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بسم الله الرحمن الرحيم 

© رب أوزعنى أن أشكر نعمتك التى أنعمت على وعلى والدى وأن أعمل صالحاً 

ترضاه وأصلح لى فى ذريتى إنى تبت إليك وإنى من المسلمين 4 
صدق الله العظيم 
شكر وتقدير 

أتقدم بخالص الشكر إلى الدكتور / إبراهيم أبو الفتوح - دكتور الآلات الكهربية 
بكلية الهندسة جامعة المنيا وكذلك أتقدم بخالص الشكر إلى المهندس تمدوح 
مصطفى عطية مهندس التحكم بكهرباء مصر لتعاونه الصادق» وأيضاً أتقدم بالشكر 
الجزيل لكل من ساهم معنا لكى يظهر هذا الكتاب بهذه الصورة المشرفة . 


م/ أحمد عبد المتعال 


مقدمة سلسلة التحكم العملية 

لقد تسابقت الدول المتقدمة فى العالم بعد الحرب العالمية الثانية فى تطوير أنظمة 
التتحكم المعمول بها فى الصناعة آنذاك» فبدأت أنظمة التحكم اليدوية فى الاختفاء 
وتطورت أنظمة التحكم الآتوماتيكية لما لها من مميزات كثيرة» ولقد ظهر العديد من 
أنظمة التحكم الأتوماتيكية وتطور البعض الآخر منذ ذلك الحين. وفيما يلى عرض 
لأهم أنظمة التحكم الأتوماتيكية المعمول بها فى الصناعة : 

. ) التحكم بالملاميبات ( التحكم الكهرومغناطيسى‎ - ١ 

؟ - التحكم النيوماتيكى والكهرونيوماتيكى . 

- التحكم الهيدروليكي والكهروهيدروليكى. 

4 - التحكم الالكترونى . 

ه - التحكم بالميكروبروسيسور. 

5 - التحكم بأجهزة التحكم المبرمج 05.آ8. 
بهذه المتطلبات» ولكنى آثرت التريث لحين اكتساب الخبرة فى شتى أنواع التحكم» 
وازداد هذا الخاطر بعد أن عملت فى مجال التدريس العملى ولمست حاجة الطلاب 
التقنيين لهذه النوعية من الكتب» فتحول الخاطر إلى عزيمة وتوكلت على الله وشرعت 
فى عمل سلسلة التحكم العملية والتى تتناول مختلف أنواع التحكم المعمول بها 
.سلوب متدرج سهل يراعى القارئ المبتدئ» ويلبى رغبة القارئً الفنى» ويشبع 
القارئ امحترف» واأتمنى من الله أن أوفق ندمة القارئْ العربى وأن أساهم فى إثراء 
الكتمة العربية . 


م. أحمد عبد المتعال 


مقدمة الكتاب 


يعد التحكم فى الآلات الكهربية عصب أى صناعة» فما قامت الصناعات 
وتقدمت وازدهرت إلا بتقدم وسائل التحكم فى الآلات الكهربية. 
ولهذا السبب اخترت أن أبدأ سلسلة التحكم العملية بهذا الكتاب. 


ولقد تعرضت فى هذا الكتاب للتحكم فى الآلات الكهربية بطريقة متدرجة 
بدأت باستعراض الآلات الكهربية بطريقة مبسطة, ثم أجهزة التحكم المختلفة ثم 
استعراض أهم الرموز الدولية والعالمية المستخدمة فى مجال الصناعة» ثم تدرجت فى 
دوائر التحكم مع عرض عدة أنماط للدائرة الواحدة حتى يستطيع القارئ أن يتفهم 
أى لوحة تحكم» وبعد ذلك تعرضت لدوائر التحكم لبعض الأنظمة المعروفة كالأوناش 
الكهربية والمصاعد وبعض العمليات الصناعية» ثم أعقبت ذلك بفصل عن كيفية 
اختيار مكونات لوحة التحكم باستخدام كتالوجات شركة تليميكنيك الفرنسية 
وكذلك كيفية تركيبهاء ثم أنهيت الكتاب بفصل يعتبر من أهم الفصول للفنى 
المحترف وهو عن كيفية فحص دوائر التحكم واكتشاف الأعطال» وأعتقد أن هذا 
الكتاب بهذا الشكل سيكون مرشدا للقارئٌ الفنى المبتدئ» ومشوقا للقارئ العادى 
ومعيناً جيدا للفنى امحترف . 


وأخيراً أسأل الله أن يحوز هذا العمل رضاء كل من يقرأه.... 


٠١ 


الياب الأو ل 


لنظام التحكم الأتوماتيكى 
ع يا 4 آي م 
المكونات الأساسية 


١١ 


المكونات الأساسية لنظام التحكم الأتوماتيكى 

:ةمدقم-١‎ /١ 

لقد زادت رغبة١ا‏ لمستثمرين والقطاعات الختلفة لتحويل أسلوب التشغيل فى 
مصانعهم من النظام اليدوى الذى كان قائما فى السابق إلى النظام الأتوماتيكى» لما له 
من مميزات كثيرة نذكر منها ما يلى : 

١‏ - تحسين جودة الإنتاج وكفاءته. 

؟ - تقليل عدد العمالة المستخدمة. 

؛ - التحكم فى الإنتاج بسهولة ويسر للوصول للوضع المثالى للمنتج. 

ولكى نتمكن من دراسة أنظمة التحكم الآتوماتيكى» سواء كانت تقليدية أو 
حديثة» يجب أولاً أن نتعرف على مكونات أى نظام تحكم وهى : 
١‏ - عناصر التشغيل: وهى العناصر المسكولة عن تشغيل النظام مثل: المحركات 


الكهربية والاسطوانات ( الهوائية والهيدروليكية) والمحركات (الهوائية 


المحركات الكهربية فقط. 
؟ - أجهزة التحكم وتنقسم إلى : 
أ- أجهزة نقل البيانات . ب - أجهزة معالجة البيانات. 
ج- أجهزة التحكم فى القدرة. د - أجهزة مخاطبة الإنسان للآلة. . 


١‏ -المحركات الكهربية: 
وتنقسم الحركات الكهرنية سب 'تيار المشغيل إلى ؛ 
أ- محركات التيار المستمر : والتى تنقسم بدورها حسب طريقة توصيلها إلى : 


١ 


محرك التوازى - محرك التوالى - امحرك المركب - المحرك ذو التغذية المنفصلة. 
و معدا كنات الساء العو «خي ع .كيف سزية عدلها لوعن اتراء عد كن 
.يا مايلى: 
١‏ - المحركات الاستنتاجية» والتى تنقسم هى الأخرى إلى الأنواع الآتية. 
- المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه ذات القفص السنجابى . 
المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه ذات العضو الدوار الملفوف . 
امحركات الاستنتاجية أحادية الوجه ذات القفص السنجابى . 
؟ -. المحركات التزامنية ثلاثية الأوجه أو أحادية الوجه. 
> الحركات العامة والتى تعمل بالتيار المستمر أو التيار المتردد . 
95 - رموزأطراف التوصيل للمحركات: 
الجدول ١ -- ١(‏ ) يبين رموز أطراف التوصيل على روزتة محركات التيار المستمر 
والتيار المتردد . 


)١-1١( الجدول‎ 


المخركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه: 
“»ه أطراف العض ض و الثشابت 
خسرك مها ولسسسا 
*» أطراف العض و الثقابت 
لح رك بسرعلتين 
* أطراف الع ب ض و الوا 
اغغخطركا التزامنية 
* أطراف العض و القابت ‏ 
غغرك لمح#حماددلتقا 
“* أطراف العض و القابت 
لمحرك بس رع تون 


» أطراف الع ض و الدوار 


محركات التيار المستمر: 
أطراف عضو الاستنتاج 
أطراف ملف التوازى 
أطراف ملف التوالى 
أطراف ملف التغذية 
الفينان »+ 
المحركات الاستنتاجية 


- اللا رالا ,الا 
(1/2 ,1/2 ,112) 
- غ1 ,117 ,110) 
(/20/,28 ,ل210) 
0غ مآ ,> 


- للا رالا ,ان 
(112,172,1/2) 
- 10 .107 ,110) 
21072107 ,210) 
12 ا 


أحياديةالوجه: 
أطراف الملف الرئتيسى 
أطراف الملف القانوى 


-لوحة البيانات للمحركات : 


فى الشكل )١ - ١(‏ صورة للوحة بيانات فارغة وأخرى للوحة بيانات محرك 
كمثال. ش 


هك د 
2 |0 | هاي 


لوحة بيانات لمحرك لوحة بيانات فارغة 


الشكل )١- ١(‏ 
الجدول ١(‏ - ؟) يبين محتويات كل خانة من خانات لوحة البيانات مع ذكر 


الجدول (١1-؟)‏ 


الشركة المصنعة ع7 
الموديل 160/211 21/736 عم 
نوع تيار التشغيل م3 
رقم تسلسلى للإنتاج داخل المصنع 

جهد التشغيل 

تيار التشغيل 

قدرة الماكينة (/1617) 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


عم 
6 


القدرة الظاهرية (1678) 


نوع التشغيل تبعا للنظام الألمانى 
معامل القدرة 


| 50 | 


سرعة الآلة الاسمية 

التردد 

جهد المجال أو جهد العضو الدوار 
تيار المجال أو تيار العضو الدوار 
درجة العزل 

درجة الحماية 

الوزن بالطن 

ملاحظات إضافية 


5-69 درجات العزل للمحركات: 


الجدول 1١١‏ -") يبين أقصى درجة حرارة تتحملها درجات العزل المختلفة 
للمحركات. 
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)"- ١١ الجدول‎ 


أقصى درجة حرارة لها 
بالدرجة المعوية (6009) 


فإذا كانت درجة عزل امحرك 7 فإن أقصى درجة حرارة يتحملها هذا العزل بدون 
أن ينهار هى 150 درجة مثوية. 
- درجات الحماية للمحركات (..12) : 
يعطى رمز الحماية لأى جهاز كهربى فكرة عن مدى إمكانية الجهاز لمنع: 
١‏ - تسرب الأجسام الصلبة. 
* - تسرب الماء. 
ويأخذ رمز الحماية الصورة الآتية 7 .1517: 


(0) هى الرقم المميز لدرجة الحماية ضد تسرب المواد الصلبة داخل 
الجهاز. 
(7) هى الرقم المميز لدرجة الحماية ضد تسرب الماء داخل الجهاز. 
الجدول ١(‏ - 4 ) يوضح القيم الختلفة لكل من 2 ,لا ومدلولاتهما. 
مثال: إذا كان درجة حماية ا محرك 1855 فهذا يعنى أن المحرك مصمم للوقاية من 
دخول الأتربة الضارة وكذلك ضد تسرب الماء المندفع من نافورة فى جميع 
الاتجاهات . 


١و7‎ 


)#4-1١١ المجدول‎ 


دس اعت الرقملمميز لآ 


وقاية ضد تسرب قطرات الماء 


بدون وقاية 


وقاية ضد تسرب الأاجسام الصلبة 


ذات القطر الأاكبر من 50 ملى ميشر الساقطة عمودياً داخل الجهاز 


الساقطة بزاوية “15 بالنسبة للاتجاه الرأسى 


وقاية ضد تسرب الأجسام الصلبة وقاية ضد تسرب قطرات الماء الساقطة 


ذات القطر الأكبرمن 2.5 ملى بزاوية “60 بالسسبة للاتجماه الرأسى 
وقاية ضد تسرب الأجسام الصلبة وقايةضد دخ ول رزاز 


وقاية ضد دخول رزاز الماء بشكل 


وقاية ضد تسرب الأتربة الغضضارة : 
وقاية كاملة ضد تسرب الأتربة 7 
كم كذ 


نافورة من ججميع الاتجاهات 


1 
0 
0 
0 
ا 
03 
0 


وقاية كاملة ضد الغمر لأى فترة زمنية 


تحت ارتفاع معين من سطح الماء 


: 12202 أجهزة نقل البيانات 5وء916ع06 صمناأقتناوء3‎ - "١ 

مهزه الأادمبة عثابة الحو اس الخمسة لنظام التحكم حيث تقوم بإعطاء معلومات 
عن روا مهيل اللاكسة أو العملية العفاعية ميل ؛ إغطاء معلومات عن درجة 
امختلفة لهذه الأجهزة فى الفقرات التالية. 

5 -مفاتيح نهاية المشوار الميكانيكية 5181)1©5 ]101 : 


وتستخدم هذه المفاتيح إما فى التحكم فى الأجسام المتحركة أو التحكم فى 
الحركة المكررة: ويعمل مفتاح نهاية المشوار الميكانيكى نتيجة ضغط عنصر الفعل له 
فتتحول ريش تلامسه المفتوحة إلى مغلقة والريش المغلقة إلى مفتوحة. وتوجد عدة 
أشكال لرأس عنصر الفعل لها مثل: خابور من الصلب, أو خابور وعجلة من 
الصلبء أو عجلة من البلاستيك أو الصلب لها حرية الحركة فى اتجاه واحد أو فى 
اتجاهين. . . إلخ. ويتم تغبيت كامات فى الأجسام المتحركة حتى تتمكن من الضغط 
على عنصر الفعل للمفتاح. والشكل ١(‏ - ”) يعرض أشكالا مختلفة لنهايات 
المشوار الميكانيكية لها رءوس عناصر فعل مختلفة. 


15 5 11 


3 م 


الشكل ١(‏ -؟) 


الشكل أ لمفتاح بذراع تدفع باليد فى أى اتجاه. 


الشكل د لمفتاح بعجلة تدفع بكامة تتحرك إلى أعلى . 
الشكل ه لمفتاح بعجلة يدفع بكامة تتحرك يمينا. 

وعادة فإن عتجر الفعل للمتتاح يقوم يدقع ريش اين المفناج والن تكون فى 
الغالب عبارة عن ريشتين إحداهما مفتوحة طبيعيا 810, والأخرى مغلقة طبيعيا 
8 وفى بعض الأحيان تكون ريشة قلاب لها ثلاثة أطراف. طرف مفتوح وطرف 
مغلق» ويرمز لها 00). 

والشكل ١(‏ - ") يبين قطاعين لمفتاح نهاية مشوار بخابور وعجلة لها حرية 
الحركة فى اتجاه اليسار» أحدهما فى الوضع الطبيعى للمفتاح., والآخر فى وضع 
التشغيل تحت تأثير ضغط كامة على عجلة المفتاح. 


الشكل ١(‏ -"8) 
مكونات مفتاح نهاية المشوار: 
١‏ - عنصر الفعل ( خابور يدفع بعجلة صلب ) . 
؟ - جسم المفتاح. 
- ذراع دفع حامل الريشة المتحركة. 


00 


4 -- ريشة مفتوحة. 

ه - ريشة مغلقة. 

5 - كامة توجيه أذرع الدفع. 

. ياى إرجاع‎ - ١ 

8 -ريشة متحركة. 

8 - حامل الريشة المتحركة. 
ملاحظة : 

عند وضع سهم يشير إلى أعلى بجوار نهاية مشوار فإن هذا يعنى أن المفتاح تحت 
تأثير قوة ضغط خارجية» وتستخدم مفاتيح نهايات المشوار الميكانيكية فى آللات 
الطباعة وآلات الورش والأوناش والأبواب الكهربية وماكينات التعبية والمصاعد 
الكهربية وسيور النقل. . . إلخ . 

دا 0 مفاتيح الضغط والخلخلة 518911165 732610113113 2110 ©1تاووع 21 

صممت هذه المفاتيح لتنظيم ومراقبة الضغط والخلخلة فى دوائر الموائع ( السوائل 
- الغازات ). وتحتوى هذه المفاتيح إما على ريش تحكم كالمستخدمة فى مفاتيح نهاية 
المشوار الميكانيكية؛ أو تحتوى على ريش تلامس رئيسية لفصل ووصل المحركات 
فياشترة: 

ويوجد نوعان من هذه المفاتيح تبعاً لطريقة ضبطهما: 

النوع الأول: يضبط عند القيمة العظمى للضغطء فمثلاً لو ضبط المفتاح على 7 
ضغط جوى فإننا نلاحظ أنه عندما يصل ضغط المائع لهذه القيمة فإنه يتغير وضع 
ريش التحكم للمفتاح أى تصبح الريش المفتوحة طبيعياً مغلقة والعكس صحيح. 
ولكن عندما يقل الضغط وصولاً إلى 3 ضغط جوى تعود ريش المفتاح لوضعها 
الطبيعى» ويقال فى هذه ا حالة: إن فرق الضغط لهذا المفتاح هو 4 ضغط جوى وهو 
ثابت فى هذا النوع وتختلف قيمته من مفتاح لآخر حسب التصميم. 

النوع الشانى: يتم ضبط كلا من القيمة العظمى للضغط والضغط الفرقى 
المطلوب» ويكون مزودا بماكنين للمعايرة» فمثلاً: لو ضبط مفتاح من هذا النوع عند8 
ضغط جوى كضغط أكبر و 3 ضغط جوى كضغط فرقى» ففى هذه الحالة فإن المفتاح 
يعكس وضع ريشة عند 8 ضغط جوىء وتعود الريش لوضعها الطبيعى عند 5 ضغط 


لا 


جوى» وتستخادم هذه المفاتيح فى التحكم فى الضواغط الهوائية والمضخات 1 
البتدروشكية وتسكاف اله والسيواكل الأعرى» وكد نك للتحكم فى تعر 
السوائل ومراقبة انسياب الموائع داخل الأنابيب» ويوجد ثلاثة أنواع من هذه المفاتيح 
تبعاً لنوع ريش تلامسها وهى كالآتى : 
مفتاح ضغط بثلاثة أقطاب 32016. 
مفتاح ضغط بريشتين 00+710([1). 
مفتاح ضغط بريشة قلاب 00). 
ويوجد نوعان من هذه المفاتيح تبعاً لطريقة عملهما : 
الأول 3 يعكل شيجة دقع الاثم لفقا امطاطي. 
الغانى : يعمل نتيجة لدفع المائع لمكبس . 
والشكل ١(‏ -- 4 ) يعرض أربعة أشكال مختلفة لهذه المفاتيح. 


فالشكل (أ) يعرض صورة لمفتاح ضغط بغشاء مطاطى مزود بريشة قلاب وله 
مكانان للمعايرة. ا 

والشكل (ب) يعرض صورة لمفتاح ضغط بمكبس وله ثلاثة أقطاب وله مكان 
واحد للمعايرة. 

والشكل ( ج) يعرض صورة لمفتاح ضغط بغشاء مطاطى مكشوف عنه غطاؤه 
(الضغط الأ كبر )» والصامولة 8 لمعايرة الضغط الفرقى» أما التدريج ') لمعرفة قيمة 
ضغط القطع. 

والشكل ( د) هو مفتاح ضغط يشبه الموضح فى الشكل ( ب ) ولكن مكشوف 
غطاؤٌه. 

حيث إن : 

المسمار 4 لمعايرة الضغط الأكبر. 
وفيما يلى الرموز الكهربية للأنواع امختلفة لمفاتيح الضغط. 


11 1 |13 |5 |3 |1 
! --61] 7--ط--طم| 4 90 
1 121 12و 2-22 أ6 أ |2 


ريشة قللاب 00) ريشتان »821 + 110 ثلاثة أقطاب 312 


5" - مفاتيح العرامات 5ع 5510 171026 

وهى تستخدم للتحكم فى تشغيل وإيقاف المضخات الكهربية تبعا لمستوى 
السوائل فى الخزانات» والذى يتم تجديده بواسطة مجموعة من مفاتيح العوامات على 
مستويات مختلفة؛» ويمكن استخدام مفاتيح العوامات لبيان مستوى السوائل داخل 
الخزانات . 


لف 


كردم العاف اراسي 
العوامات» أحدهما 
الضخ خالية من 
من الحبل» ويستحخدم 


المضخات المستخدمة 


دوامات شديدة. 


وفيما يلى الرموز الكهربية للأنواع امختلفة لمفاتيح العوامات : 
: 5 0 |5 3 |1 
١ 0 1 12| 1‏ 8 
0 ع قلاب 6)00 ريشتان 11 + 110 ثلاثة أقطاب 3128016 

95" ؛ - المفاتيح التقاربية 5© )5571 [اأتطالاه : 


تنقسم هذه المفاتيح إلى نوعين هامين تبعا لنظرية عملهما: 


النوع الأول : يبنى عمله على توليد مجال مغناطيسى يتغير عند اقتراب جسم 
معدنى منها لذلك تسمى بمفاتيح تقاربية حثية. 


النوع الثانى : يبنى عمله على توليد مجال كهربى يتغير عند اقتراب جسم عازل 
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كهربياً منهاء لذلك تسمى مفاتيح تقاربية سعوية. 

مميزات المفاتيح التقاربية 

١‏ - ليس لها أجزاء متحركة. 

؟ - عمرها لا يتأثر بعدد مرات التشغيل والفصل ولا بمعدل التشغيل . 

© - لا تتأثر بالرطوبة ولا بالزيت ولا بالأتربة. 

4 - لها استجابة سريعة جداً عند اقعراب جسم غريب منها مما يقلل من التيار 
العابر» ويتراوح مسافة إحساسها بين (دنم0:40) ولكل مفتاح تقاربى مسافة 

ومن العوامل المهمة فى اختيار المفتاح التقاربى المناسب : 

١‏ - معرفة نوع الأجسام التى ستقترب من المفتاح» فإذا 
كتا نع هي الاي ان الال ضيوع أذ الفسساتى وت دم 
النوع الحثى . وإذا كانت عازلة للكهرباء يستخدم النوع 
السعوى . 

؟ - مسافة الإحساس للمفتاح وهى أكبر مسافة يشعر 
عندها المفتاح باقتراب جسم غريب منه» ويقوم حينئذ 
بتغيير وضع ريش تلامسه فتصبح المفتوحة طبيعياً 
مغلقة والعكس بالعكس . والشكل )5-1١١(‏ يبين 
صورة لمفتاح حثى يستخدم فى دائرة لعد البراميل 
المصنعة من الحديد» وصورة لمفتاح سعوى بدائرة لعد 
الصناديق المصنعة من الكرتون. وفيمايلى الرموز 
الكهربية للمفاتيح التقاربية. الشكل )5-1١(‏ 


ا 


مفتاح حثى بقطع مفتاح حثى بوصل مفتاح سعري يقطع مفتاح سعوي يوصل 
التبار عند التقارب التبار عند التقارب التيار عند التقارب التبار عند التقارب 


؟” 


9/"/ه -الخلايا الضوئية 06)6©1015 أ 1تاععاء مغمطط 


تتميز الخلايا الضوئية عن المفاتيح التقاربية بمدى التشغيل الكبير الذى راونا 
بين عدة ملى ميترات إلى عدة أمتار» كما أنها تعمل مع أى نوع من الأجسام سواء 
كانت عازلة كهربياً أو موصلة كهربياًء ويمكن تقسيم الخلايا الضوئية حسب أنظمة 

عملها إلى : 

1160617615 نظام الطريق الواحد: حيث يثبت المرسل 153125521]167': والمستقبل‎ - ١ 
للخلية الضوئية عند ركنى المنطقة المراد اكتشاف أى جسم غريب يمر فيهاء‎ 
واقضى كسافة ول لمشيل ولحل تفن هنذا النظام كلاقون سم نوناقل هذا‎ 
النظام على اكتشاف الأجسام غير الشفافة وغير العاكسة.‎ 

؟ - النظام الانعكاسى : حيث يكون المرسل والمستقبل مجتمعين معاً فى غلاف 
واحد؛ وتحتاج الخلايا الضوئية التى تعمل بهذا النظام لسطح عاكس. ويتلخص 
بيذ عمل هذا النظاء اف اق الرسل برشل اشينه قث الحسراء::وعندما تصطلدم 
هذه الأاشعة بالسطح العاكس ترتد لتسقط على المستقبل وهذا يمثل الوضع 
الطبيعى . أما إذا مر جسم غريب بين الخلية والعاكس فإن الأشعة تحت الحمراء لن 
ترتد مرة أخرى إلى المستقبل الموجود داخل الخلية» وهنا يتغير وضع ريش 
تلامس الخلية الضوئية وأقصى مسافة بين الخلية والسطح العاكس عشرة أمتار» 
ويستخدم هذا النظام لاكتشاف الأجسام التى لا تعكس الأشعة الضوئية. 

" - النظام التقاربى : ويوضع المرسل والمستقبل داخل غلاف واحد بحيث إن المرسل 
يرسل أشعة فوق بنفسجية؛ وعندما يمر جسم غريب تصطدم به هذه الأشعة 
عورد اي لمحل قير رح لتر التاديطي متاح وا فضت مياق رون 
الخلية والجسم ثلاثون سنتيمتراء. ويستخدم هذا النظام لاكتشاف الاجسام 
الشفافة والعاكسة. والشكل ( ١‏ - 7) يوضح نظرية عمل هذه الأنظمة. 


ا 


)7- ١( الشكل‎ 
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: 112611205]8]©5 مفاتيح درجة الخرارة‎ - *"١ 


تعمل مفاتيح درجة الحرارة عند درجة الحرارة التى تعاير عليهاء وعندها تتحول 
والعكس . وعند انخفاض درجة 
الحرارة عن حد المعايرة بقيمة 
الجهاز) تعود ريش التحكم 
مثل: مفاتيح الضغط. وعادة 
تستحخدم هذه المفاتيح فى مراقبة 
درجة المحرارة للمكابس 
والضواغط والمكيفات وماكينات الشكل ١(‏ -8) 
ورش الإنتاج والمغاسل . . . إلخ . 


ا 1311 11 

صورة لأحد مفاتيح درجة 3 ---[8] 
الجر ارقي رمم افا لتر 112 أبا |12 
مفاتيح درجة الحرارة الكهربية. ريشتان 31 + 810 ريشة قلاب م 


</١‏ - أجهزة الوقاية ىع0©51 105اعع]520: 
وتقوم هذه الأجهزة بحماية الدوائر الكهربية من: 

أ--القصر: وهواتصال أو جه المصدر 
الكيتري عا :از الضيال اح الذوعة اه 
التعادل. ويزداد التيار المار فى الدائرة 
قيمته الأصلية» ويعتمد ذلك على جهد التشغيل ومكان القصر ومساحة مقطع 
الأسلاك . والشكل ١‏ - 5) يعرض أربعة أشكال مختلفة للقصر. 
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ب - زيادة الحمل : وهو زيادة تيار التشغيل للمحركات إلى مرة ونصف أو أكثر من 
قيمته الأصلية وينتج ذلك من حمل زائد على الآلة المدارة با محرك . 

ج - العسرب الأرضى : ينشأ من حدوث تلامس غير كامل لأحد أوجه المصدر 
الكهربى مع الأرضى وذلك من خلال مقاومة كبيرة مثل: جسم الإنسان؛ علما 
بأن التيار الخطر على الإنسان (3004) . 

ه - انعكاس الأوجه أو عدم اتزان الأوجه أو انخفاض الجهد أو ارتفاعه. 


ولحماية الدوائر الكهربية من القصر.تستخادم إما المصهرات 11565 أو قواطع 
الدائرة الأتوماتيكية 2010186101565: ويفضل استخدام قواطع الدائرة عن المصهرات 
لإمكانية إعادتها للتشغيل بعد حدوث القصر وإزالة أسبابه» بينما المصهرات يلزم 
تغيرها بعد حدوث القصرء ولحماية المحركات الكهربية من زيادة الحمل تستخدم 
المتممات الحرارية 0.1 12657281 التى ينعكس وضع ريش تلامسها عند زيادة 
الحمل على ا محرك ويوجد بها ضاغط للتحرير بعد زوال سبب زيادة الحمل. وهناك 
نوعان من المتممات الحرارية النوع العادى والنوع ذو محولات التيار. 
ولحماية المخركات الكهربية من القصر وزيادة الحمل يستخدم أحد النظم الآتية: 
١‏ - قاطع المحركات 0.8 110101 . 
؟ - كل من المصهرات والمتممات الحرارية . 
“ - كل من قواطع الدائرة والمتممات الحرارية . 
ولحماية الإنسان من الصاعقة الكهربية يستخدم فى ذلك قاطع التسرب الأرضى 
(28آ8) . 
أما لحماية المحركات من ارتفاع درجة حرارتها يستخدم فى ذلك متمم درجة 
الحرارة '(1613 116111151615 والذى يوصل بمجسات 20065 تدفن داخل ملفات 
اخحرك» وعند ارتفاع درجة حرارة الحرك تزداد مقاومتهاء فيعمل متمم درجة الحرارة 
على عكس ريش تلامسه: ولحماية الدوائر الكهربية من انعكاس الأوجه أو عدم اتزان 
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الأوجه أو انخفاض الجهد أو ارتفاعه تستخدم ريليهات الكترونية معدة لذلك» 
وسوف نتناولها فيما بعد فى الفقرة .)١/5(‏ ويمكر, حماية المحركات مر القصر 


ريده يس و انمع بريضه اتسروره وعدم أن اموجه وعدم اتررن اللاو جه وابجعاص 
وارتفاع الجهد بمتممات حماية المحركات الالكترونية» والتى سوف نتناولها فيما بعد 
فى الفقرة 0/5/5 ). والشكل ٠١ -١(‏ ) يعرض صورالمكمم حرارى وقاطع 
محركات ومتمم درجة حرارة ومجسة وقاطع تسرب أرضى وقاطع دائرة أتوماتيكى . 


محجس درجة الحرارة متمم درجة الحرارة 


الشكل )٠١ - ١(‏ 
وفيما يلى الرموز الكهربية لأجهزة الوقاية : 


1١ 3١ 5| 7١ لل‎ 1 


ا 


صهسر سكينة بثلاثة أقطاب . قاطصيع تسرب 
ش ارضى باربع اقطضاب 


ع 8084 ايد 7 
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965196 1٠7 ١4 6 


. مس 
درحة الحرارة 


: 2248 -أجهزة معالجة البيانات 5وعع1؟06 ع «أووءع20م‎ 9١ 
يوجد نوعان من هذه الأجهزة وهما:‎ 

أ - الأجهزة التقليدية: مثل الريليهات الكهرومغناطيسية والمؤقتات الزمنية 
للكونتاكتورات والمحابس الكهربية ولمبات البيان. . . إلخ: تبعاً لظروف تشغيل 
العسلية المعاعية وكذ لك طريقة توصيلها: 

ب - أجهزة التحكم المبرمج : وتقوم بالتحكم فى تشغيل أوفصل الكونتاكتورات 
والمحابس الكهربية ولمبات البيان.. . إلخ؛ تبعاً لظروف تشغيل العملية الصناعية 
وكذلك برنامج التشغيل. 

5 -الريليهات الكهر ومغناطيسية 1861835 غ01212812)1تماء1:16 : 


تتشابه الريليهات مع الكونتاكتورات والتى سوف نتعرض لها فيما بعد فى 


5١ 


وا عت كوو يي عب تسبي الخال عطس 
اناه :عن يزور القمار الكورى افى ملق الفشق, وشكرة ناتخ الندا ييه 
بصفة عامة من قلب مغناطيسى مصنوع من رقائق من الصلب السليكونى المعزولة؛ 
علماً بأن هذا القلب مشقوق إلى شقين» أحدهما ثابت والآخر متحرك» ويوجد حول 
الشق الغابت ملف العشغيلء أما الشق المتحرك فيحمل ريش التلامس. والفرق 
الجوهرى بين الريليهات والكونتاكتورات هو أن الريليهات لا تحتوى على ريش 
تلامس رئيسية بل ريش تحكم فقط. أما الكونتاكتورات فتحتوى على ريش رئيسية 
(أقطاب ) وريش تلامس مساعدة (ريش تحكم). أما الأقطاب فتقوم بالتحكم فى 
وصل وفصل التيارالكهربى عن الأحمال مثل: المحركات . أما ريش التحكم فتقوم 
ببعض الوظائف المساعدة فى عمليات التحكم ستتضح عند تناول دوائر التحكم 
للمحركات فيما بعد. 
والشكل )١١ - ١(‏ يبين تركيب المفتاح الكهرومغناطيسى بصفة عامة سواء 
كان ريلاى أو كونتاكتور» علماً بانه فى بعض الأحيان يكون عدد ريش التحكم غير 
كاف؛ لذا تستخدم وحدات إضافية وجهية, أى تثبت على وجه المفتاح 
الكو رمقتاط سي أو وطفات إمنافية عانية4اي نيت غلى جالب الفاح 
الكهرومغناطيسى» وتحتوى هذه الوحدات الإضافية على ريش تحكم وتختلف عدد 
ريش التحكم ونوعها من وحدة لأخرى» فيوجد وحدات تحتوى على ريشتين» 
وأخرئ على أربع ريش بتنظيمات مختلفة على سبيل المثال: 
©710+1) أو (2010) أو (2010) أو(2810+2810) أو (4810) أو (4810). . .إلخ. 
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##لل“ غلاف يحتوى على الشق المتحرك للقلب والريش الثابتة 
والمتحركة 


)١١-١( الشكل‎ 


والشكل ( ١7-١‏ ) يعرض صورا لوحدات إضافية وجهية وجانبية. 


نغ م كلا 
1770م أو 
1 


وحدة اضافيية وجهية بأربع ريش 
الشكل (1-؟١)‏ 
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فالوحدة الإضافية الجانبية تحتوى غلى ريشتين (110 + 720) »؛ أما الوحدة 
الإضافية الوجهية تحتوى على أربع ريش تحكم . والشكل ١7-١١‏ ) يعرض طريقة 
تشبيت وحدة إضافية وجهية تحتوى على ريشتى تحكم على وجه ريلاى» وكذلك 
طريقة نزعها من على الريلاى» علما بأنه يجب التاكد من التغبيت الصحيح للوحدة 
الإضافية وذلك بدفع النظام الميكانيكى للريلاى أو الكونتاكتور» فإذا تحرك بمرونة دل 


)18-1١( الشكل‎ 


: د ' 43 !3 21 13 
وفى الرسم المقابل الرموز ‏ إم صم 0 له 0 5 30 لم 


عييتارييكت (ل*]! بايد 
الكهرومغناطيسية . 4 


2ه 44 34 24 14 
ريلاى يحتوى على ريلاى يحتوى على 


+ 2810 4110 
1//” -المؤقتات الزمنية 111215 : 


يوجد ثلاثة أنواع من المؤقتات الزمينة حسب تركيبها وهم: 
أ-المؤقت الالكترونى. 

ب -المؤقت ذو امحرك . 

ج ‏ المؤقت الهوائى . 


وبصفة عامة فإن المؤقت الالكترونى والمؤقت ذا امحرك يوصلان بالمصدر الكهربى 


5 


لدائرة التحكم» وتزود هذه المؤقتات بعدد من ريش التحكم المفتوحة 8]0)» والمغلقة 
©6, أو الريش القلاب 00» وهذه الريش تستخدم فى دوائر التحكم. 

انا الوك الرمى الراك فووالاً يعمل مستقلا بذائةء بل يقبت علق وه سيد 
الرليهات الكهرومغناطيسية أو الكونتاكتورات تمامًا مثل : الوحدات الإضافية الوجهية. 

والشكل )١4-١(‏ يعسرض 
صورة لمؤقت هوائى» وآخرلمؤقت 
الكترونى . 

أما الشكل ١5-١١‏ ) فيعرض 
طريقة تغبيت المؤقت الهوائى على 
المفتاح الكهرومغناطيسى وكذلك 
طريقة نزعه . 


)١5-1١( الشكل‎ 


ويمكن تقسيم المؤقتات الزمنية حسب خواص تشغيلها إلى: 

أ- المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند التوصيل 1122672 12613 012 : 

توك اكقله لها انان انلكا الموقات تقراء كان الككرو ا او هر وعدن 
وضع ريش تلامس المؤقت بعد تأخير زمنى مقداره 1 » فتصبح الريشة المفتوحة 
طبيعيًا 100 مغلقة والعكس بالعكسء ولكن بمجرد انقطاع مسار التيار للملف تعود 
ريش التحكم للمؤقت لوضعها الطبيعىء أما المؤقت الهوائى الذى يؤخر عند 
التوصيل فيئبت على وجه الكونتاكتور أو الريلاى» وعند اكتمال مسار التيار لملف 


مم 


الريلاى أو الكونتاكتور تنعكس ريش تلامس المؤقت الهوائى بعد تأخير زمنى - 
مقداره '1 وتعود لوضعها الطبيعى عند انقطاع مسار التيار لملف الريلاى أو 
الكونتاكتور. 

ب - المؤقت الزمنى الذى يؤخر عند الفصل 115261 106133 011 : 

فعند توصيل ملف المؤقت سواء كان الكترونيا أو بمحرك بالمصدر الكهربى 
ينعكس وضع ريش التحكم للمؤقت فى الحال »أما عند انقطاع مسار التيار للملف 
تعود ريش التحكم لوضعها الطبيعى بعد تأخير زمنى مقداره 1 » أما المؤقت الهوائى 
الذى يؤخر عند الفصل فتنعكس ريش تلامسه عند اكتمال مسار التيار لملف 
الريلاى» ولكن عند انقطاع مسار التيار لملف الريلاى تعود ريش تلامس المؤقت 
الهوائى لوضعها الطبيعى بعد تأخير زمنى مقداره 1 . 

ج - المؤقت الزمنى الرعاش 112261' 11351128 : 

فعند اكتمال مسار التيار لملف المؤقت يقوم بعكس ريش تلامسهلمدة 11' 
وإعادتها لوضعها الطبيعى لمدة 12 » ويتكرر ذلك طوال فترة اكتمال مسار التيار 
لملف المؤقت ( الالكترونى أو ذو ا مرك )؛ ولكن بمجرد انقطاع مسار التيار تعود ريش 
المؤقت لوضعها الطبيعى . 

وفيما يلى الرموز الكهربية للمؤقتات الالكترونية والمؤقتات الهوائية 


اديه أرديكه ْ لوده 


مؤقت رعاش مؤقت يؤخر عند الفصل موقت يؤخر عند التوصيل 


57 65 43 31 زنك لاما 3 8 
3-0 د 23220 
رامت 0 التوصيل + مثبحت 0 0 ش 


ون 


5 /" - أجهزة التحكم المبرمج 026011©55© 212 تسسمع ه120 
مده هذه الأجهرة سكو فى الحمايات الصعاعية والاث الور يدلا من 
المتممات والمؤقتات الزمنية والعدادات. . إلخ. ولقد ظهرت هذه الأجهزة فى الأسواق 
فى بداية السبعينات نتيجة للتقدم الكبير فى صناعة الالكترونيات الدقيقة. وتتكون 
هذه الأجهزة من أربعة أجزاء رئيسية وهى : 
-١‏ وحدة المعالجة المركزية [0.58.1©: وهى المسئولة عن تنفيذ برنامج التشغيل وإعطاء 
أوامر التشغيل لأجهزة امخارج. 
؟- الذاكرة 84610019 : وهى تنقسم إلى نوعين هما: 
أ- ذاكرة القراءة والكتابة العشوائية 1/414: ويخزن فيها برنامج التشغيل من 
المدخلة للجهاز. 
ب- ذاكرة القراءة العشوائية 120164: وتحتوى على نظام التشغيل للجهاز ولا 
يمكن للمستخدم الوصول إلى محتويات هذه الذاكرة . 
“-- وحدات ربط المداخل الرقمية: حيث يوصل بها أجهزة المداخل مثل : الضواغط 
ومفاتيح نهاية المشوار والمفاتيح التقاربية ومفاتيح العوامات . . إلخ. 
ووظيفة وحدات ربط المداخل هى تقليل الجهود القادمة من أجهزة المداخل 
لتناسب وحدة المعاجة المركزية .6 5 
4- وحدات ربط امخارج الرقمية: ويوصل بها أجهزة المخارج مثل : الكونتاكتورات» 
المركزية ليناسب عمل أجهزة المخارج. 
ويوجد بعض الأجهزة التى تصاحب استخدام أجهزة التحكم المبرمج مثل: وحدة 
البرمجة لإدخال البرنامج» وكذلك بعض وحدات الذاكرة الخارجية لحفظ برنامج ما. 
وفى الشكل ( ١5-١‏ ) مخطط صندوقى يوضح كيفية توصيل أجهزة التحكم 
المبرمج مع أجهزة المداخل وأجهزة انخارج ووحدة البرمجة. 


وذنا 


000 


كاك 5371430 
5 م0 


)15-1١( الشكل‎ 


1 أجهز ة التحكم فى القدرة 06715 [0اتدمء تزع ووو : 

وهذه الأجهزة مسكئولة عن تنفيذ أوامر التشغيل المرسلة إليها من أجهزة معالجة 
البيانات. ويوجد الكثير من أجهزة التحكم فى القدرة مثل : الكونتاكتورات 
والصمامات الاتجاهية والنمحابس الكهربية وأجهزة التحكم فى سرعة المحركات . . إلخ. 

وسوف نتنئاول فى هذه الفقرة أجهزة الكونتاكتورات فقط. ولقد سبق أن أشرنا 
إلى أن تركيب ونظرية عمل الكونتاكتورات لا تختلف عن الريليهات إلا فى 
وظيفتها. فالأولى: تستخدم فى وصل وفصل الأحمالء والثانية: تستخدم فى معالجة 
البيانات القادمة إليها تبعاً لطريقة توصيلهاء وعادة فإن الكونتاكتورات تتواجد 
منفردة لتشغيل وإيقاف المحركات» وتتواجد مجتمعة على شكل مجموعات تسمى 
بالبادئات . وهناك أنواع عديدة من البادئات نذكر منها: 


أ- بادئ عكس حركة. ب بادئ نجما - دلتا, 
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اسح امل خابياةئ مقاومات بدء مع العضو الدوار. 
والشكل ( 17-١‏ ) يعرض صورة لكونتاكتور منفرد» وصورة لبادئ 05 


ع 


بادى ع عكسس حركه 


الشكل )117-1١(‏ 
وفيما يلى الرموز الكهربية للكونتاكتورات : 


0 ل ك2 5 | 11 لم 
0 ا 
كونتاكتور يثلاثئة اقطاب كونتاكتور بثلاثة أقطاب كونتاكتور بثلاثة أقطاب 


١ 0 وريشة 0( وريشة‎ ١0 + 1١ وربشتبين‎ 


وعادة تثبت المتممات الحرارية أسفل الكونتاكتورات وتوصل معها كهربياً لحماية 
امحركات الكهربية من زيادة الحمل . والشكل )118-١(‏ يوضح كيفية تثبيت متمم 
حرارى مع كونتاكتور. أما الشكل ( ١8-١‏ ب ) فيعرض شكلاً تخطيطا لكونتاكتور 
مع متمم حرارى بعد التثبيت . 


595 


الكونتاكتور 


المتمم الحرارى 


1 الشكل١-مم‏ : 
وتحتوى المتممات الحرارية على سرس .درن سسب ر التشغيل للمحرك ومكان 
لاختيار تحرير المتمم الحرارى يدويا أو أتوماتيكياء وضاغط لتحرير المكمم الحرارى 


يدوياء ومبين فصل المتمم نتيجة لزيادة الحمل وهذا موضح بالشكل .)١5-١١(‏ 


يدوى أو اتوماتيكى 


)١95-١( الشكل‎ 


49 أجهزة مخاطبة نظام التحكم عناع 1310 عسنتطء 121311-12 : 
وهذه'الأجهزة تجعل الإنسان قادراً على مخاطبة الآلة بمعنى إعطاء الأوامر للنظام 
وأيضاً متابعته فى نفس الوقت» وذلك من خلال مجموعة من الضواغط ومفاتيح 
التشغيل والمفاتيح ذات مواضع التشغيل المختلفة ولمبات البيان وأجهزة الإنذار الصوتى 
مثل : الأبواق والسراين وبعض شاشات الكومبيوتر وبعض وحدات الإظهار الرقمية 
ولوحات المفاتيح لأجهزة الكومبيوتر. . إلخ. وتعتبر ألوان لمبات البيان والضواغط فى 
غاية الأهمية بالنسبة للمشغلين وذلك لتجنب الفهم الخاطئ فى إعطاء الأوامر أو 
متابعة النظام» والجدول ( ١-ه‏ ) يوضح الألوان الخاصة بالضواغط واستخدامها. 


)8-1١( الجدول‎ 


ايقاف 25607 فصل 046» طوارئ [©11111618611 . 


بدء 31211 تشغيل 011. 
إعادة دورة التشغيل للعملية الصناعية إلى بدايتها. 
التحكم فى العمليات الثانوية التى لا ترتبط بدورة التشغيل للنظام. 


أصفر 


أما الجدول ( 5-١‏ ) فيوضح الألوان الخاصة بلمبات البيان ومدلولاتها. 


)5-١١ الجدول‎ 


توقف الماكينة ناتح عن خلل مثل زيادة الحمل عليها ( حالة غير طبيعية ) 
انتباه كاقتراب كمية معينة كالتيار أو درجة الحرارة للقيمة القصوى أو الصغرى 


لها أو تحذير من حدوث شىء غير طبيعى . 


الماكينة تعمل أو الماكينة جاهزة للبدء أو ضغط الهواء مناسب للعمل. 


المفتاح الرئيسى فى وضع التشغيل ( الدائرة عند جهد التشغيل المعتاد) . 
وظائف مختلفة عن ما سبق ذكره . ش 


والجدول )7-١(‏ يوضح الرموز الخاصة بالحركات والتى قد توضح أحيانًا على 
الضواغظ 


لق 


الجدول (١-/ا)‏ 


حركة خطية فى اتجاه السهم. 


حركة خطية فى الاتجاهين 


حركة خطية فى اتجاه السهم. 


حركة خطية محددة وترددية. 

لفة واحدة أو دورة تشغيل 
اماه الدوران فى اتماه هذا 
السهم 


الدوران فى الاتجاهين. 


اكور تمن طن مزل العشهي لات الثيان والصواغظ الرمخة لفون 
(21م). 


)86-1١( المجدول‎ 


على الضاغط 


إيقاف طوارئ ولونه أحمر. 


وتتشابه الضواغط والمفاتيح اليدوية فى أن كلا منهما يحتوى على مجموعة من 
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ريض العلاسن »ها الريق الفعوجة طبيفينا 4800 وكين الغلقنة ليميا 6ل أن 
الفرق بينهما ففى خواص التشغيلء فالمفتاح عند تشغيله يعكس حالة ريش 
تلامسه. فالمفتوحة تصبح مغلقة والعكس صحيح» ويستمر الوضع كذلك إلى أن 
يقوم المشغل بوضع المفتاح على وضع التوقف وتعود ريش المفتاح لوضعها الطبيعى؛ 
أما الضاغط فيعكس حالة ريش تلامسه أثناء قيام المشغل بالضغط عليه» ولكنه 
بمجرد إزالة الضغط عن الضاغط تعود ريش تلامس الضاغط لوضعها الطبيعى نتيجة 
لوجود ياى بداخل الضاغط . 

وفى الشكل ( ٠١-١‏ ) قطاعان لضاغط يحتوى على ريشة 0900 وريشة ©/8, فى 
وضعين مختلفين» الأول فى الوضع الطبيعى» والثانى فى وضع التشغيل . 


خم فد 


وضع التشغيل الوضع الطبيعى 
الشكل )٠١ -١(‏ 
وفيما يلى الرموز الكهربية لأجهزة مخاطبة الآلة: 


2 بم اله ٠ن‏ ا 21 2 
البلا لوطا إسيه م 


22 5 
مفتاح بثلاثة مواضع مفتاح بوضعين ضاغط طوارئ لبة بيان 
1 م 21 21 13 م 
لد آنه إل 
22 4 22 22 ف 2م 
ضاغط بدوى مفتاح يدوى مفتاح انضغاطى بوق 
بمفتاح قفل 


أما الشكل )١١-١(‏ فيعرض شكل رؤوس كلا من ضاغط تشغيل وضاغط 
إيقاف وضاغط طوارئُ ومفتاح اختيار ذات مفتاح قفل ومفتاح اختيار بيد دوارة 
ولمبة بيان» وكذلك يعرض شكل قاعدة لمبة بيان وريش تلامس الضواغط المختلفة 
ومفاتيح الاختيار. علما بأنه يتم تجميع الرؤوس وقواعد اللمبات أو ريش التلامس 
على أبواب لوحات التحكم أو على شاسيه موجود داخل غرفة التحكم للمصنع؛ أو 
فى وحدة التحكم من بعد كالمبينة بالشكل ( ١ذ-١؟)أيضا.‏ 


)؟١-١(لكشلا‎ 


9 -العلاقة بين المكونات امختلفة لنظام التحكم الأتوماتيكى: 

بعد أن تعرفنا على مكونات نظام التتحكم جاء الدور لعرض مكونات نظام 
التحكم فى شكل واحد يوضح العلاقة بينهم وذلك فى الشكل ( 55-١‏ ). 

ملاحظة : 

جميع الرموز المعروضة فى هذا الفصل ألمانية عدا المكتوب عليها غير قياسية. 
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كك 


الباب الثاني 


الرموز الكهربية لأجهزة التحكم والآلات الكهربية 


1: 


الرموز الكهربية لأجهزة التحكم والآلات الكهربية 
؟/١‏ - مقارنة بين رموز العالم الشهيرة: 


سوف نتناول فى هذا الباب الرموز الكهربية الألمانية والأمريكية والعالمية وذلك 
للأسباب الآتية: 


أ تعد أجهزة التحكم الألمانية من أفضل الأجهزة؛ حيث إن الألمان متميزون فى هذا 


امجال. 
مول لشن عاك التب كاب رمات مان فنده كدي الرطى القرن وستصتوضا فى 
دول الخليج . 


ج - بعد إقامة السوق الأوروبية المشتركة أصبحت جميع الدول الصناعية الكبرى 
تستخدم الرموز العالمية فى صناعتها. 


ولهذه الأسباب وجدنا أنه من الأفضل أن تكون الرموز المستخدمة فى جميع 
انخططات الكهربية فى هذا الكتاب خاضعة لأحد النظم الآتية: 


-١‏ الرموز الكهربية الآلمانية الحديثة الناضعة للمواصفات الفنية للمهندسين 
الكهربائيين الألمان 21001 . 


؟ الرموز الكهربية الأمريكية الدولية 51م » علماً بأن هذه الرموز تتفق مع الرموز 
الكندية 054 . 


ع الرموز العالمية الحديثة ©186. 
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الرموز العامة: 


الخانات الفارغة تعنى أنه لا يوجد رمز قياسى. 


6: 


”7 -رموز المقاومات والمكثفات والملفات وأجهزة الإشارة والإنذار: 


الرمز الألمانى الرصطف 


الرمز الأمريكى 


انان 
1 
1 


3 . 
53 
3 
بنك 
يأ 
1 
2 
7 1 
9 
1 
0 


1 
3 
1 


26034 
96 || 


3 
2 
8 | أ|سص 
لين 
ط 


3 
4 


5 


5-0. 
9 
: 


ملاحظة: 
الخانات الفارغة تعنى أنه لا يوجد رمز قياسى. 
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5 - رموز أجهزة التحكم والقياس وريش التلامس المختلفة: 


مؤت زمنى يؤخر عند التوصيل 
سمس مر 
ساس رتم0 
عاش مده ياامة 
ليام 0 
مساك 0 
0-0 


ريشة مفتوحة طبيعياً تغلق مبكرأ 


3 


زالأمريكى | الرمز العالمى | الرمز الألمانى 


1001 
نك 


80 
0 


5 


0 
7 


7 


- 
عله 

4 
5 


ملاحظة: 


الخانات الفارغة تعنى أنه لا يوجد رمز قياسى 


5 - رموز الضواغط والمفاتيح اليدوية وأجهزة نقل المعلومات: . 


الخانات الفارغة تعنى أنه لا يوجد رمز قياسى. 


وك 


3 
> 
0 
0 
1 
2: 
3 


قاطع اتوماتيكى مع متمم حرارى 


قاطع أتوماتيكى مع متمم مغناطيسى 


قاطع أتوماتيكى مع متمم حرارى 


- رموز أجهزة الوصل والفصل اليدوى والأتوماتيكى: 


5 - رمرز المحولات والمولدات والمحركات الكهربية: 


محول جهد أو محول قدرة أو محول 
تحكم 


ِ 
9 


ال 

| بي 
05203 

© 

ى 

© 


9 
لك 
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9 - حروف أجهزة التحكم بالنظام الألمانى والعالمى: 


الجدول التالى يعرض مقارنة بين حروف أجهزة التحكم بالنظام الألمانى القديم 
والحديث والنظام العالمى الحديث : 


النظام الألمانى 


3آ,2آ,1عآ الأوجه الثلاثة 
لم 8 التعادل 
كن طم الأرضى 
اا الا فيه 6 ةيةه 8 أطراف محرك يعمل جما دلتا 
ا 2 ,12 12,72 
1 /اا 1.1 ]ا ااي ا 1ن أطراف محرك بسرعتين 
طا/الارطالا .الآ 2 210,237 102/2 
0 ات 80 ,نآ ,1 أطراف العضو الدوار 
1 المكثفات 
أجهزة الوقاية 
الموحدات 
لمبات البيان والهورنات 
الكونتاكتور الرئيسى والريليهات 
المؤقتات الزمنية 
المحركات 
المولدات 
أجهزة القياس 
المفاتيح الرئيسية 
المقاومات 
الضواغط والمفاتيح 
مفاتيح الضغط ودرجة الحرارة . 
احوللات 
الصمامات الكهربية 


> ال ه لم 5( ص و زا هم 
> ا دم أطي ث ف ان ست كن 


كه 


9" - نظام الترقيم لأجهزة التحكم بالنظام العالمى والآلمانى : 
يتشابه نظام الترقيم لأجهزة التحكم لكلا النظامين العالمى والألمانى» وفيما يلى 

عرض لنظام الترقيم : 

-١‏ ترقيم الأقطاب الرئيسية لأجهزة التحكم مثل: الكونتاكتورات والمتممات 
الحرارية وقواطع المحركات وقواطع الدائرة الأتوماتيكية والسكاكين والمصهرات 
كما يلى: 

القطب الأول : (1:1-11) أو (2 -1). 
القطب الثانى : (2-12]) أو © - 03. 
القطب الغالث : (3-13.]) أو (6 - 5) . 

؟- ترقم ريش التحكم لأجهزة التحكم مثل: الكونتاكتورات والضواغط والمفاتيح 
اختلفة والمكممات الحرارية والقواطع والمؤقتات الزمنية. . إلخ بعددين. العدد 
الموجود جهة اليمين يدل على نوع الريشة» والموجود جهة اليسار يدل على 
ترتيب الريشة داخل الجهاز . ويختلف العدد الموجود جهة اليمين حسب نوع 
الريشة مفتوحة أو مغلقة وأيضاً حسب نوع الجهازء فريش التحكم المفتوحة 
بالكونتاكتورات والضواغط والمفاتيح المختلفة (مفاتيح الضغط - مفاتيح 
العوامات- مفاتيح درجة الحرارة - المفاتيح التقاربية .. إلخ ) تأخذ الاأعداد 3-4 
والمغلقة تأخذ الأعداد1-2» أما ريش التحكم المفتوحة للمؤقتات الزمنية 
والمتممات الحرارية فتأخذ الأعداد 7-8 والمغلقة تأخذ الأعداد 5-6. ش 

ترقم أطراف القلب المغناطييسى ذات الملف الواحد بالرموز 481-42 »: وذات 
المله ين (51-482) أو (81-82). وا لشكا 9؟١-١)‏ يوضح نظام الترقيم لأجهزة 


التحكم امختلفة: 


دن 


ا 
اك 


دك 31 21 13 
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14 22 32 4+ 


1 33 23 13 ألم 23 41 31 13 1م 


ال ا 


2 34 24 14 24 42 32 14 
/3 1 + 3180/0 1/2 2 + 200/0 
الشكل (؟1-١)‏ 


مه 


الباب الثالث 


التحكم فى المحركات الاستنتاجية 
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التحكم فى المخركات الاستنتاجية 

م/ ١‏ -المخططات الكهربية: 

تتكون المخططات الكهربية لنظم التحكم من: 

-١‏ دوائر التحكم. اك الد واف الرقسيضية: 

١/1 /‏ - دوائر التحكم كاتتاءك 01ادده0) : 

هذه الدوائر توضح مسار التيار لملفات تشغيل الكونتاكتورات والريليهات 
والمؤقتات الزمنئية وكذلك لمبات البيان والأبواق . 

وعادة يكون جهد دوائر التتحكم مساويا لجهد الوجه للدوائر الرئيسية أو جهد 
الخط للدوائر الرئيسية أو جهد آخر صغيرء ويمكن الحصول عليه باستخدام محول 
تحكم. وفيما يلى الجهود القياسية لدوائر التحكم . 

.)24,48,110,127,220757( 

وهذه الجهود إما مستمرة أو متغيرة» وعادة ترسم ريش التحكم لأجهزة التتحكم 
المستخدمة مثل : الكونتاكتورات والريليهات والمؤقتات الزمنية والضواغط والمفاتيح 
فى وضعها الطبيعىء فالمفتوحة طبيعيا 110 ترسم مفتوحة, والمغلقة طبيعيا 2/0 
ترسم مغلقة إلا فى حالات قليلة» حيث يوضع سهم يشير لأعلى بجوار أى عنصر 
من عناصر دائرة التحكم ليدل على أنه تحت تأثير مؤثر خارجى . على سبيل المثال لو 
وضع سهم بجوار ملف ريلاى دل على أن هذا الملف يصله تيا ركهربى» وإذا رسم 
هذا السهم بجوار ضاغط دل على أن الضاغط مضغوط عليه باليد» وبالتالى فإن حالة 
ريش الضاغط تكون معكوسة وهكذا وتستخام المصهرات أو قواطع الدائرة 
الأتوماتيكية لحماية دوائر التحكم من القصرء ولكن عندما يزداد حجم دائرة 
التحكم؛ كأن يصبح عدد الملفات فى دائرة التحكم أكبرمن خمسة ملفات» تصبح 


5١ 


المصهرات وقواطع الدائرة الأتوماتيكية غير كافية لحماية دائرة التحكم» وفى هذه 
تون لعي عبن سروه تعيكة استاومة الذاعية انكيرة شرل علما نان حول 
التحكم لا يختلف عن المحول العادى ذى الملفين المنفصلين إلا فى سعته المنخفضة. 

ملاحظة : 
والأبواق ولمبات البيان المستخدم فى دائرة تحكم واحدة» وكذلك تساوى جهد مصدر 
دائرة التحكم. 

*8/ 5/9 -الدوائر الرئيسية كاتناءدك ع20: 

وهذه الدوائر توضح مسار التيار لللأاحمال الكهربية مثل : المحركات والسخانات 
ولبات الإضاءة. ويظهر فى هذه الدوائر الأقطاب الرئيسية لأجهزة التحكم 
( الكونتاكتورات والقواطع الأتوماتيكية وقواطع المحركات والمتممات الحرارية.. 
إلخ ) فى وضعها الطبيعى . وعادة تستخدم المصهرات أو القواطع الأتوماتيكية لحماية 
وتستخدم قواطع المحركات لحماية المحركات من زيادة التيار ومن القصر» وترسم 
القواطع الأتوماتيكية وقواطع امحركات فى وضع 041 وتكون جميع أقطابها مفتوحة. 
0 
بأن التركيب الداخلى للكونتاكتور أو الريلاى مبين فى الشكل .)١١-١(‏ 

١/5/9‏ - العشغيل والفصل بمفتاح له وضعا تشغيل 

الشكل ١- "١‏ أ عب ) يعرض دائر ة تحكم تحتوى على ملف الكونتاكتور 11 , 
ومفتاح التشغيل 01 ومصهر الحماية 11. 


15 


)1١-5( الشكل‎ 

أما الشكل (أ) فيعرض دائرة التحكم فى الحالة المعتادة عندما يكون وضع المفتاح 
01 على وضع 0. بينما الشكل ( ب ) يعرض دائرة التتحكم عندما يكون وضع 
المفتاح 01 على وضع 1 وفى هذا الوضع فإن ريشته المفتوحة ستصبح مغلقة وبالتالى 
يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 161 فبتمغنط وينجذب الشق المتحرك فى 
القلب المغناطيسى تجاه الشق الغابت» فيتغير وضع ريشة التلامس للكونتاكتورء 
ويقال إن الكونتاكتور فى حالة تشغيل» وتصبح الأقطاب الرئيسية للكونتاكتور 
مغلقة بدلا من كونها مفتوحة؛ ويتغير وضع ريش التحكم» فتصبح الريشة المفتوحة 
طبيعيا مغلقة والعكس بالعكس . علما بأن الكونتاكتور 151 يظل على هذه الحالة إلى 
أن يتم إعادة المفتاح 01 إلى وضع 0 فينقطع مسار التيار لملف الكونتاكتور وتعود 
جميع ريش التلامس ( رئيسية وتحكم ) إلى وضعها الطبيعى» ويقال إن الكونتاكتور 
فى حالة فصل . 

*9/؟/” - التشغيل والفصل بضاغط يدوى: 

الشكل ( 5-5 أ»ب ) يعرض دائرة التحكم لتشغيل الكونتاكتور 161 باستخدم 
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الشكل (-؟) 


أما الشكل (1) فيعرض دائرة التحكم فى الحالة المعتادة» بينما الشكل (ب) 
يعرض دائرة التحكم عندما يكون الضاغط 351 تحت تأثير ضغط يدوىء» والفرق 
بينهما يشبه تماماً الفرق بين الشكلين ( ١-7‏ أءب )» ولكن هناك ملاحظة وهى أنه 
للمحافظة على استمرارية تشغيل الكونتاكتور 1 عند استخدام ضاغط يدوى يلزم 
استمرارية الضغط على الضاغط 51 وهذا بالطبع يمثل مشكلة فى الحياة العملية. 
وحتى يمكن التغلب على هذه المشكلة استخدمت ريشة تحكم من الكونتاكتور 121 
حيث يتم توصيل هذه الريشة بالتوازى مع الضاغط 51 كماهو واضح بالأشكال 
7559ل بءوج) . فالشكل (*"1) يمثل دائرة التحكم لتشغيل الكونتاكتور 1؟1 
بضاغط تشغيل يدوى وريشة إبقاء ذاتى فى الحالة المعتادة . 


أما الشكل ( "7ب ) فيعرض دائرة التحكم 
ولكن أثناء الضغط على الضاغط اليدوى 251 
أما الشكل ( 7-٠‏ ج) فيعرض دائرة التتحكم 
ولكن بعد تحرير الضاغط اليدوى. ويتضح من 
ذلك أن ريشة التحكم للكونتاكتور 161 عملت 
على الإبقاء الذاتى لمرور التيار الكهربى لملف 
للكونتاكتور 11 بعد إزالة الضغط على الضاغط 
اليدوى 51. ولكن بهذه الطريقة ظهرت مشكلة الشكل (4-15) 
أخرى وهو عدم إمكانية فصل الكونتاكتور وللتغلب على هذه المشكلة يضاف 
ضاغط آخر للإيقاف كما هو موضح بالشكل 4-7١‏ ). حيث إن 51 ضاغط 
التشغيل» 52 ضاغط الإيقاف, الريشة 151 هى ريشة الإمساك الذاتى لمسار التيار 


وهى أحد ريش التحكم للكونتاكتور 11 . 
*/” - تشغيل وإيقاف محرك استنتاجى ثلاثى الأوجه: 

عادة تعمل المحركات 
الاستنتاجية ثلاثية الأوجه 
ذات القفص السنجابى عند 19 8 يا 2ك" 15 
جهدين مختلفين؛ فإذا كان | | 
كيد لجللة و اكور بل ادا 
تويغنة ويناتنات امرك هدو ش 0 
17 دل ذلك ١‏ 0 ظ 
على أن المحرك يجب أن توصل ل 
ملفاته دلتا إذا كان جهد 1 
المصدر الثلاثى الأوجه 22017 الشكل (5؟ - 5أ) 


وتوصل ملفات ا محرك نجما إذا كان جهد المصدر الثلاثى الأوجه 3807. والشكل 
7ه أ) يبين شكل ملفات امحرك الموصلة نجما وكيفية تحقيق توصيلة النجما على 


9 فات المحرك الموصلة 
مكل امم امو 8] 13 12 بك 
دما وين شي ترصو ٌ 

الدلتا على روزتة ا حرك . 

أطراف وهم(01,91,1971) 7 

2 ففى توصيله 

النجما تقصرالأطراف 

(172,72,7972) وتوصل (الشكل " - هب ) 

الأطراف (71,971,5/1]) بالمصدر الكهربى وفي توصيله الدلتا تقصر الأطراف 
(77 - 71) و(172 -9/1) و(72 - 17871) وتوصل الأطراف (001,61,17/1) بالمصدر 
الكهربى . 


الدائرة الرئيسية 


لسنغخططيك فنا 


دائرة اأتحكم 


-خد 


لكلكلقاىء 


1 


و 


هنأ 


الشكل (5-7) . 
5 


وفى الشكل ( 5-7 ) المخطط الكهربى لتشغيل وإيقاف محرك استنتاجى ذى 
قفص سنجابى ثلاثى الأوجه مستخدما الرموز الألمانية الحديئة» وكما هو واضح من 
هذا الشكل أن المخطط الكهربى يتكون من دائرة تحكم ودائرة رئيسية. 

محتويات المخطط : 
-١‏ ثلاثة مصهرات أحادية القطب لحماية الدائرة الرئيسية للمحرك من القصر 

93- 51-152 . 
؟- الكونتاكتور 2161 والذى يقوم بوصل وفصل التيار الكهربى عن انحرك 11 . 
المعمم الحرارى 15 » والذى يقوم بحماية المحرك من زيادة الحمل . 
؛- مصهر أحادى القطب 14 » والذى يقوم بحماية دائرة التحكم للمحرك من القصر. 
ه- ضاغط إيقاف 51 وضاغط تشغيل 52. 
5-لمبة بيان التشغيل 511 ولمبة بيان التوقف 5]12 ولمبة بيان زيادة الحمل م 

نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 52 للحظة تنغلق الريشة 52/13-4 فيكتمل مسار 
التيار لملف الكونتاكتور 11 ويتمغنط» وتباعا يعمل الكونتاكتور 11 فتنغلق 
الأقطاب الرئيسية للكونتاكتور والموجودة فى الدائرة الرئيسية ويدور امحرك,» وكذلك 
تنغلق الريشة 151/13-14 والموجودة فى الدائرة التحكم فيحدث إمساك ذاتى لمسار 
التيار عندما يزال الضغط عن الضاغط 581» وتضىء اللمبة 111 نتيجة لغلق الريشة 
1/23-4 . ويمكن إيقاف المحرك بالضغط على الضاغط 51 للحظة فينقطع مسار 
التيار عن الملف 1 فتعود الريش الرئيسية والريشة المساعدة لهذا الكونتاكتور 
لوضعها الطبيعى ويتوقف امحرك . وبعد إزالة الضغط عن 51 تعود الريشة 51/11-12 
مغلقة مرة أخرى فتضىء اللمبة 113 لتدل على أن المحرك متوقف . 

وإذا حدث زيادة فى الحمل على الحرك أثناء دورانه يقوم المتمم الحرارى 15 بعكس 
حالة ريشة فتصبح الريشه. 15/956 مفتوحة فينقطع مسار التيار عن 151 وفى 
نفس الوقت تغلق الريشة 175/95-98 فيكتمل مسار التيار للمبة الخط) 113 وتضىء 
دلالة على أن الخمحرك فصل نتيجة لزيادة الحمل عليه.. 


034 


ولتحرير المتمم الحرارى نقوم بالضغط على ضاغط تحريره» فتعود الريشة إلعادت ٠‏ 
للمتمم الحرارى 175/95-96-98 لوضعها الطبيعى الموضح بدائرة التحكم. 
أما الشكل (*-7) فيعرض امخطط الكهربى لتشغيل وإيقاف محرك باستخدام 
الرموز الأمريكية. 
3 2 اا 
مم05 ! 


محتويات المخطط : 

- سكينة رئيسية 015002661 . 

- مصهرات رئيسية لحماية الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم. 
- متمم حرارى 01 . ش 

- كونتاكتور 1/1 

- ضاغط تشغيل ]51815 . 


- ضاغط إيقاف (5]600. 
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نظرية التشغيل : 
توضع السكينة الرئيسية على وضع 017 وعند الضغط على الضاغط 502856 
يكتمل مسار التيار لملف الكانتاكتور /1) وبالتالى يدور المحرك 7800105 » وفى نفس 
اللحظة يحدث إمساكًا ذاتى لمسار التيار لملف الكونتاكتور 46 بواسطة الريشة 
المفتوحة 1 والموصلة بالتوازى مع ضاغط التشغيل 5]856) وعند الضغط على ضاغط 
الإيقاف 510 ينقطع مسار التيار عن ملف الكونتاكتور 20 ويتوقف الحرك . 
أما الشكل ( 8-7 ) فيعرض الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لتشغيل وإيقاف 
محرك مستخدما قاطع محركات بدلا من المتمم الحرارى والمصهرات باستخدام الرموز 
الألمانية الحديثة» ولتشغيل المحرك 241 يوضع القاطع 01 على وضع [01» ثم نضغط 
على الضاغط 51 فيكتمل مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور ]161 . 


الدائرة الرئيسية 


الشكل (8-1) 


15 


قصر على أطراف الحرك يقوم القاطع 01 بفصل الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم فى ' 
نفس الوقت فيتوقف امحرك وتنطفئ اللمية 511: بينما تضىء اللمبة 812 . ويمكن 
إيقاف امحرك فى الوضع المعتاد بالضغط على الضاغط 50 . 


١ /"" /"‏ - تشغيل وإيقاف محرك من مككانين مختلفين: 
أحياناً يلزم الأمر تشغيل وإيقاف المحركات من مكانين مختلفين» ولتحقيق ذلك 
يستخدم ضاغطين للتشغيل»؛ وضاغطين للإيقاف وعدد 2 لمبة تشغيل. والشكل 


(-91) يوضح الدائرة الرئييسية ودائرة التحكم لتشغيل وفصل محرك من مكانين 
مختلفين بإستخدام الرموز الألمانية الحديثة. 


علس وان شك وحدة التحكم من بعد والمستخدمة فى تشغيل المحرك موضحة 
بالشكل 1-19؟). حيث إن ضواغط الإيقاف هى 52,51 ويوضلان معاً على 
القوالنع ثم ضتواغط العطفيل فهما 53,54 ويوصلان معأ على العوازى: ولباتبيان 
التشغيل هما 111,512 ويوصلان معاً على التوازى . 


*/"/"- البدء بمتمم حرارى والدوران بمتمم آخر 


يستلزم الآمر أحيانا استعمال عدد 2 متمم حرارى للمحرك الواحد» أحدهما 
للبدءء والآخر للتشغيل المعتادء وذْلكِ لأن تيار البدء كبير مقارئا بتيار التشغيل 
العادى الأمر الذى يستحيل عنده استخدام متمم حرارى واحد. 


)١١-9( الشكل‎ 
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ولذلك يتم عمل قصر على المتمم الحرارى الخاص بالتشغيل المعتاد أثناء بدء 
معاً على القوالى مع النمحرك؛ ولكن الفعال هو الثانى لصغر تيار الفصل له مقارنا 
بالأول . والدائرة الرئيسية ودائرة التحكم اللتان تحققان ذلك موضحتان بالشكل 
)١١-*9‏ باستخدام الرموز الآالمانية الحديثة. 

محتويات امخطط الكهربى: 
-١‏ ثلاثة قواطع دائرة أتوماتيكية أحادية القطب 11,52,53 لحماية الدائرة الرئيسية 

من القصر. 

2 لعمل قصر على المتمم الحرارى الخاص بالتشغيل عند البدء . 

١ 
١ 

متمم حرارى للتشغيل 4755 ومتمم حرارى للبدء 116 . 
قاطع دائرة أتوماتيكية أحادى القطب 14 لحماية دائرة التحكم من القصر. 
5- ضاغط إيقاف 51 وضاغط تشغيل 52. 
/- موقت زمنى يؤخر عند التوصيل '131 ويقوم بالتحكم فى زمن القصر على 

المتمم الحرارى الخاص بالتشغيل المعتاد. 

نظرية التشغيل : 

فى البداية توضع القواطع الأتوماتيكية 171,52,53,54 على وضع 011» وعند 
الضغط عق الضاغط 582 يكغمل مسار العيار لكل من ملق الكونهاكتور 122 والمؤقت 
الزمنى '1231 فيتمغنطان» ويعمل الكونتاكتور 12 فتتغير حالة ريش تلامسه وينتج 
عن ذلك غلق الريشة 12/13-14 فيكتمل مسار التيار فى الدائرة الرئيسية عبر 
الأقطاب الرئيسية لكل من القواطع الأتوماتيكية 51,12,53) والكونتاكتور 151 


فى 


والكونتاكتور 162 والمتمم الحرارى 216 ولكن بعد انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت 
الزمنى 137 يتغير حالة ريش التلامس لهذا المؤقت فتفتح الريشة 131/146 
فينقطع مسار التيار عن ملف الكونتاكتور 152) ويفعول الكوقه اكعور الة الفصل 
ويصبح المتمم الحرارى 1:5 على التوالى مع المتمم الحرارى 1*6 » وحيث إن تيار الفصل 
المعاير عليه المتمم الحرارى 55 أصغر بكثير من تيار الفصل المعاير عليه المتمم الحرارى 
56 لذا فإن 5 هو الفعال أثناء التشغيل المععاد. علماً بأن تيار البدء المباشر 
امايق مارك الاعيانعية قات اللافص التسجاى تار -6امتراك ريسا من تيار 
التشغيل المعتاد . 

ملاحظة : 

توجد متممات حرارية تحتوى على محولات 
فياك ومتعصم عو لقتنا قكتناية اخرعات 
الكرة مووتادة امسن وق الزسء القايل رقن 
المتمم الحرارى بمحولات تيار ( بالنظام 
الألمانى ) . 

م / "#/ "#- البدء بسرعة بطيئة (دائرة كوزا) : 


أحيانا يلزم الأمربدء حركة الحرك بسرعة بطيئة لإدارة بعض الأحمال الخاصة على 
سبيل المثال ماكينات النسيج خوفاً من قطع الخيط» ويستخدم فى ذلك دائرة كوزا 
نسبة لخترعها حيث يتم إدخال مقاومة مع أحد الأوجهء فيقل بالتالى عزم الجتدء 
للمحركات وتباعا تقل سرعة البدء. وفى الشكل ١١-١‏ ) دائرتا التحكم والدائرة 
الرئيسية لكوزا باستخدام الرموز الآلمانية الحديثة ٠.‏ 


ا 


نظرية التشغيل : 


عند الضغط على الضاغط اليدوى 52 يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 151: 
والمؤقت الزمنى 1237 فتنغلق الأقطاب الرئيسية للكونتاكتور 11 فيكتمل مسار التيار 
مكرك مار بالقاويةة 1جلء روعي قرز الوتاغط التتدوى 82 بسكم مسار الحسان 
للكونتاكتور 161: والموقت الزمنى 1371 من خلال ريشة الإمساك الذاتى 11/13-14, 
وبعد مرور زمن البدء والمعاير عليه المؤقت الزمنى '1531 تنغلق الريشة 31/15-18ك1 
مؤدية إلى اكتمال مسار التيار لملف الكونتاكتور 12 فتنغلق الأقطاب الرئيسية 
للكونتاكتور 162 محدثة قصر على المقاومة 181 فتخرج من الدائرة ويدور المحرك 
بسرعته العادية» وفى نفس الوقت تنفتح الريشة 2/21-22آ1 مؤدية إلى انقطاع 


5 


مسار التيار عن 1537 فتعود ريشة التلامس 131/15-18 لوضعها الطبيعى أى 
مفتوحة ولكن يتغير مسار التيار لملف الكونتاكتور 2 فبدلاً من مرور الديار عبر 
الريشة 1231/15-18 يمر فى الريشة 152/13-14 فيستمر بذلك رت بر 
2 وعند الضغط على الضاغط اليدوى 51 ينقطع مسار التيار عن ملف 
الكونتاكتور 152 و 161 ويتوقف انحرك . 

م/م / 4 - تشغيل محرك مزود بحماية ضد زيادة درجة الحرارة : 

ويستخدم فى ذلك متممات درجة الحرارة التى تقوم بحماية امحرك من ارتفاع 
درجة حرارتها نتيجة لسوء التهوية أو لتعطل نظام التبريد لها . 

وحتى تستطيع هذه المتممات من أداء وظيفتها توصل مع مجسات تدفن مع 
ملفات ا محرك؛ بحيث يدفن مجس لكل وجه» وتوصل هذه المجسات معا على 
التوالى . وتصنع هذه المجسات من معادن تزداد مقاومتها بارتفاع درجة حرارتها 
21 . ويوجد عدة أنواع من هذه المدممات منها ما يحدث له تحرر ذاتى عندما 
تنخفض درجة حرارة امحرك» ومنها ما له ذاكرة ولن يتحرر تلقائيا بل يتحرر بعد 
انخفاض درجة حرارة ا خحرك والضغط على زر التحرير للمتمم وبعد ذلك يمكن إعادة 
تشغيل امرك مرة أخرى . والدائرة التى سوف نستعرضها الآن نستخدم معمم درجة 
حرارة من النوع الأول الذى يتحرر تلقائى بمجرد انخفاض درجة حرارة ا محرك . 
والدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم موضحتان بالشكل (1- ؟١)‏ باستخدام الرموز 
الألمانية الحديئة وكما هو واضح من الدائرة الرئيسية أن المجسات 83 ,82 ,81 توصل 
بالتوالى مع النقطتين 12 ,11 لمتمم درجة الحرارة (41) ويوصل طرفا المتمم 42 ,4.1 
مع طرفا جهد التحكم . 


الشكل (-؟١)‏ 


نظرية التشغيل : 
بمجرد توصيل المصدر الكهربى بالدائرة الرئيسية ودائرة التحكم يتغير وضع الريشة 
القلاب 41/11-12-14 فتنغلق الريشة 41/11-14 وتنفتح الريشة 241/11-12 وعند 
الفبغط عَك الناغظ 52 يكتيل معار الثيار كلق الكويعاكعور 121 فتتغلق أقظابيه: 
وبالتالى يدور المحرك وفى نفس الوقت يحدث إمساك ذاتى لمسار التيار بواسطة الريشة 
1/13-4ك1. ويمكن إيقاف المحرك بالضغط على الضاغط 53» أما إذا ارتفعت درجة 
عرارة اشرك قاع تسحيله رعوة وضع الريشةالفلؤن 1112214/ه لرضعها الطبيعي 
فحكوفق: اعذر له فى ساني رعق المتحظ على الفنا فل 82 يده عودة دوس زازه 
توضجها الفلنيس يدوا افك فى بال وذلك 39 الريسة القادي1/11712214خ تعرد 
لوضعها الطبيعى أى تنغلق الريشة 41/11-14 من جديد. 
ملاحظة : 


انعا نا روك لاظ افن ميعيات درس رار باكر فون 18112 دلا مرخ 712 171, 


آلا 


*/”/ه - متمم حماية المحركات الالكترونية: 
'ه1اء] دسمتاءع)2<0 - 01غ110 عندامساع»ه11 
إن متمم حماية المحركات الالكترونية جهاز متكامل يوفر الحمايات التالية 
للمحركات : 
١‏ - حماية ضد زيادة الحمل. 
؟ - حماية ضد القصر. 
"' - بيان لزيادة التيار ( بواسطة جهاز قياس يوصل به) . 


:- حماية ضد فقدان أحد الأوجه. 5 2 , عط دل 4 
ه- حماية ضد عدم اتزان الأوجه عع - ِ” 
الغلاثة . 1 75 65 5 
المحركات . 
وفى الرسم المقابل رمز متمم حماية محركات الكترونى طراز 018171 والمصنع 
بشركة 11 :)5 + 521128017121 . 
ويتميز هذا المتمم بأن له أماكن لضبط كل من : 


-١‏ تيار الفصل الذى يفصل عنده المحرك عند زيادة الحمل. 

؟ - زمن الفصل الذى يفصل بعده ا حرك عند وصول التيار إلى ست مرات من تيار 
التشغيل المعتاد . 

*" - زمن التحرير وهو يساوى الزمن اللازم لتبريد امرك حتى يعاد للخدمة مرة 
أخرى. وتعتمد نظرية عمل متمم حماية المحركات الإلكترونى فى الحماية ضد 
وكذلك على درجة الحرارة الفعلية التى يتم الحصول عليها بواسطة مجسات 
دوة اشرو 216 
والشكل ١8-7‏ ) يبين الدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم لحماية المحرك 1/11 

بمجسات درجة الحرارة 1 لبة بيان التشغيل 512 لمبة بيان الخطأ. 


اا 


٠: روع/02)‎ 


000 الشكل )١-#(‏ 
أما بالنسبة للمحركاد 10 5 كبير فتستخدم محولات تيار 


توصل بالمتمم الالكترونى كما بالشكل )١5-1(‏ 


.: )١4-*( الشكل‎ 


724 


*/ 4 - عكس حركة محرك ثلاثى الأوجه: 
لعكس حركة محرك ثلاثى الأوجه يجب أن نبدل طرفين من أطراف المحرك 
الموصلة بالمصدر وذلك لعكس اتجاه لمجال الدوار داخل فراغ الآلة. والشكل ( ١8-5‏ ) 


القديمة. 
00 01 53 13 82 1 
ةا لامر 
الكستدوتة ١‏ تممحدة 0 3 محه) ] 
طرق توصيل الموصلات الخارجية للدوران جهة>< طريقة توصيل الموصلات الخارجية 
اليبسار للدوران جهة اليسين 
الشكل )١6-1(‏ 


علما بأن عملية عكس الحركة تتم إمامن خلال مفتاح دوار لعكس الحركة 
( سيتناول فيما بعد )» أو من خلال التحكم الكهرومغناطيسى بالكونتاكتورات» 
ويمكن عكس الحركة بطريقتين مختلفتين وهما: 

١‏ - عكس حركة بتوقف. 

١‏ - عكس حركة بدون توقف. 

: عكس حركة محرك بتوقف‎ - ١/4/9 


فى الشكل ( ١5-17‏ ) الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لعكس حركة محرك ' 


استنتاجى بتوقف وذلك بالرموز الآلمانية الحديثة. 


78 


الدائكرة الرئيسية 
01 


الشكل )١7-1(‏ 
محتويات امخطط الكهربى (دائرة التحكم - الدائرة الرئيسية) : 
١‏ - ثلاثة مصهرات أحادية القطب 153 ,12 ,11 لحماية الدائرة من القصر. 
؟ - عدد2 كونتاكتور 11 لتشغيل المحرك جهة اليمين» 162 لتشغيل المحرك جهة 
5 
٠+‏ - متمم حرارى 85 لحماية امحرك من زيادة الحمل . 
- محرك استنتاجى ذو قفص سنجابى ثلاثى الأوجه 2/1. 
ه - المصهر 784 أحادى القطب لحماية دائرة التحكم من القصر. 
+ - ضاغط إيقاف 51: وضاغط تشغيل جهة اليمين 52: وضاغط تشغيل جهة اليسار 
533 
نظرية الدشغيل: 
عند الضغط على الضاغط اليدوى 52 يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 121 
فتنغلق أقطابه الرئيسية ويدور المحرك جهة اليمين» وفى نفس الوقت تنغلق ريشة 
الإمساك الذاتى1>1/13-14 فتحافظ على اكتمال مسار التيار حتى بعد تحرر الضاغط 
2 . وعند الضغط عل الضاغط 51 ينقطع مسار الثيار لملف 161 فيتوقف انحرك فى 
الحال. وعند الضغط على الضاغط اليدوى 53 يكتمل مسار التيار لملف 162 فتنغلق 


م٠‎ 


الأقطاب الرئيسية للكونتاكتور 162 ويدور امحرك جهة اليسار» وفى نفس الوقت تنغلق 
ريشة الإمساك الذاتى 162/13-14 فتحافظ على اكتمال مسار التيار حتى بعد تحرر 
الضاغط 53. 

ملاحظة : 

دائرة التتحكم الموضحة بالشكل ( ١15-17‏ ) تحتوى على ربط كهربى بين 
الكونتاكتور 11 والكونتاكتور 162 وذلك بوضع ريشة مغلقة من 11 فى مسار 
التحكم لبوبينة 152 والعكس صحيح . الأمر الذى يمنع الاثنين أن يعملا معا حتى و 
لو قام المشغل بالضغط على ضاغطى التشغيل جهة اليمين وجهة اليسار معا فى نفس 
اللحظة . 

وأخيانا لزيادة الأمان تستخدم كونعاكعورات بينها ربط ميكاتيكى لمتع تشغيل 
كونتاكتور اليمين واليسار معًا حتي ولو اكتمل مسار التيار لهما في وقت واحد. 
ففي الشكل 17-7١‏ ) الدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم لعكس حركة محرك ثلاثى 
الأوجه بتوقف» ولكن باستخدام عدد 2 كونتاكتور بينهما ربط ميكانيكى مستخدما 
الرموز العالمية. 


دائرة التحكمر | . الداكرة الرئيسية 
ماران 


2 للبيايا 


)117-( الشكل‎ 
4١ 


أما الشكل ( ١8-1‏ ) فيوضح طريقة تجهيز عدد2 كونتاكتور بينهما ربط . 


)١8-15( الشكل‎ 


مط/ع/”» - عكس حركة محرك بدون توقف: 

الشكل ١9-19‏ ) يعرض الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لعكس حركة محرك 
بدون توقف وذلك بالرموز الآلمانية الحديثة. 

نظرية التشغيل : 

عند الضغط على ضاغط التشغيل جهة اليمين 53 فإن مسار التيار لملف 
الكونتاكتور 11 سوف يكتملء» فتنغلق الأقطاب الرئيسة له وبالتالى يدور المحرك جهة 
اليمين» وفى نفس الوقت تنغلق الريشة المفتوحة للكونتاكتور 1/13-14! والتى تقوم 


له 


بالحفاظ على مسار التيار حتى بعد تحرر الضاغط 53. . وعند الضغط على الضاغط 52 
فإن الريشة المغلقة 582/21-22 ستصبح مفتوحة, وبالتالى ينقطع مسار التيار لملف 
الكونتاكتور فيتوقف المحرك ولكن فى نفس اللحظة يكتمل مسار العيار لملف 
الكونتاكتور 152 فتنغلق أقطابه الرئيسية ويدور ر امرك جهة اليسار» وأيضا تنغلق 
ريشة الإمساك الذاتى للكونتاكتور 2 فيستمر مسار التيار لملف الكونتاكتور 12 
مكتملاً حتى بعد تحرر الضاغط 52 . وعند الضغط على الضاغط 81 ينقطع مسار 
التيار عن دائرة التتحكم فى الحال فيتوقف ال شحرك سواء كان دان اهدي الجميه أذ 
النسيان:: 


دائرة التحكم 
- 


الضغط على أحد الضاغطين فإن الريش الخاصة به سوف ينعكس وضعها أى تصبح 
المفتوحة طبيعياً مغلقة والمغلقة طبيعياً مفتوحة. 


م 


م / ه- دوائر المخركات الاستنتاجية ذات السرعات المتعددة : 
هناك عدة طرق للحصول على السرعات المتعددة كهربياً وهى كالآتى : 

١‏ باستخدام محركات استنتاجية ذات قفص سنجابى تحتوى على مجموعتين من 
الملفات المنفصلة: توصل كل منهما على شكل نجماء بحيث إن عدد أقطاب 
المجموعة الأولى من الملفات يختلف عن عدد أقطاب المجموعة الثانية من الملفات» 
وبتغيير عدد أقطاب امحرك يمكن الحصول على سرعتين مختلفتين. 
والقانون الآتى يوضح العلاقة بين السرعة وعدد الأقطاب والتردد : 

٠‏ م.م 1201/8 علط 
حيث إن : 11 هى سرعة ا محرك ( لفة/ دقيقة) وذلك إذا أهمل الانزلاق» أما 8 فهى 

تردد المصدر بالهيرتزء 1هى عدد أقطاب ملفات انحرك . 
والتساكل وال مين طرفقة توصيل أطراف المصدر الكهربى بملفات المحرك 

لا/لا وكذلك بروزتة ا محرك للحصول على سرعتين مختلفتين إحداهما عالية والأخرى 

؟- باستتخدام محركات دالندر وهى محركات استنتاجية ذات قفص سنجابى تحتوى 
على مجموعة واحدة من الملفات» ولكن يمكن توصيلها بطريقتين مختلفتين 
للحصول على عددين مختلفين للأقطاب» ومن ثم يمكن الحصول على سرعتين 
مختلفتين . عغلماً بان النسبة بين السرعتين العى يعم الحصول عليهما من هذا 
المحرك هى 1:2 وتسمى هذه المحركات بمحركات دالندر نسبة مخترعها. 


:م 


سرعة عالية 


الشكل )1١-(‏ 
ولقد قام العالم دالندر بعمل تصميمات مختلفة للحصول على سرعتين النسبة 

بينهما 1:2 ولكن تختلف هذه التصميمات فى قيم كل من العزوم والقدرات التى 
يتم الحصول عليها فى السرعة العالية والمنتخفضة. وفيما يلئ الأنواع امختلفة 


لتوصيلاات دالندر: 


أ- توصيلة لالا/4 » وهى أشهر هذه التصميمات انتشارا وهى موضحة بالشكل 
9-١؟7)‏ حيث يوصل المحرك لالا فى السرعة العالية) ويوصل دفى السرعة 
المنخفضة ويمتاز هذا التصميم بأن عزم السرعة المنتخفضة يساوى 1.5 مرة من 


عزم السرعة العالية. 


1) 2 02 زه 3 


يد 


[«ده 21 © 2000© 


الشكل (1-1؟) 


ب- توصيلة 4/لا لا » حيثث يوصل المحرك ذ فى السرعة العالية ويوصل لالا فى 
السرعة المنخفضة. ويمتاز هذا التصميم بأن القدرة ثابتة فى السرعتين المنخفضة 
والعالية . 

ج - توصلة ااخط 3 حيث يوصل امحرك 4ك فى السرعة العالية ويوصل ل فى السرعة 
المنخفضة وبمتاز هذا التصميم بأن عزم السرعة المنخفضة يساوى 3.5 مرة من 
عزم السرعة العالية . 

د- توصيلة//ا1» حيث يوصل المحرك للا فى السرعة العالية» ويوص للا فى السرعة 
المنخفضة ويمتاز هذا التصميم بأن العزم فى السرعة المنخفضة ضعف العزم فى 
السرعة العالية. 
تحتوى هذه امحركات على مجموعتين من الملفات المنفصلة أحدهما دالندر» 
والأخرى عادية وعدد أطراف هذه المحركات(9) أطراف . 


والشكل (7-؟7 ) يبين كيفية الحصول على السرعات الثلاثة من محرك بثلاث 


اله 


3 12 ا 3 0 120 


. 2 زكل 
يتم الحصول عليها من ملفات : لى ! 
دالندر. 


أما الشكل 77-95١‏ ) فيعرض لوحتى 
الملفات المنفصلة والآخر دالندر. 
0 ا 03 
الآخرء وبالتالى عند وصول التيار 
الكهربى لأحد المحركين نحصل على 
السرعة الخاصة به. 


9/ه/١-‏ تشغيل محرك يحتوى السرعة المتوسطة 
على مجموعتين من الملفات المنفصلة : 
13 2) ا 72 0 3 


الشكل 55-5١‏ ) يبين الدائرة 1 ! ١‏ 9 
الرئيسية ودائرة التحكم رك استنتاجى 11 /17 10 5 


بمجموعتين من الملفات يمكن رفع سرعقه ‏ | 7 0 5 | 
:© /30© لاا© : 
نوا كر يدون تؤفك لكو المكو هون االدسي ما“ 5 
صحيح وذلك بالرموز الألمانية الحديثة. 
نظرية التشغيل: 5-6 
الشكل (-7؟7) 


عدن فيفل عل 85 عدو الريشة 
52/13-4: يكتمل مسار التيار لملف 161 ويحدث إمساك ذاتى للتيار بواسطة /1ك1 
13-4 وبالتالى توصل أطراف المحرك 111,171,171 بالمصدر الكهربى عبر أقطاب 1ك]1 
ويدور ا محرك بالسرعة المنخفضة . وعند الضغط على 53 ينقطع مسار التيار عن 1>1 
نتيجة لفتح الريشة المغلقة 53/21-22: وفى نفس اللحظة يكتمل مسار التيار لملف 
2 بواسطة غلق الريشة المفتوحة 53/13-14 ويحدث إمساك ذاتى للتيار بواسطة /2ك1 
13-4. وبالتالى تتصل أطراف انحرك /217.27/.218 بالمصدر الكهربى عبر أقطاب 152, 


/عم 


نيدوز شرك بالسرعة العالية ومكن إيقناف شرك سواء كان دافرا بالسترعةالففنة 
أو العالية وذلك بالضغط على الضاغط 51. 


لوحة بيبانات محرك دالندر 


الشكل ( 4-7 ؟) 


ات باتخدم عداو 2 معلام خرارى 583 للسرغة العالية» و53 للسرعة المسحفضة)) 
وذلك الاختلاقت تياز التشعيل التحرلك فى جلا السرصيين, 
؟- يوجد فى دائرة التحكم ربط كهربى فقط حيث توجد ريشة مغلقة من 151 فى 


4 


عبار القجار كلق 162 رارضا وف معلقة مره 0ك معان القار للق 11 , 
*- لو حاول المشغل الضغط على الضاغط 52 عندما يكون المحرك دائراً بالسرعة 
العالية فإن سرعة المحرك لن تتغيرء ولكن ينبغى عليه إيقاف المحرك أولاً بواسطة 
'251 ثم تشغيل المحرك بالسرعة المنخفضة بواسطة 52. 
4- دائرة التحكم المستخدمة فى تشغيل محرك بمجموعتين من الملفات لا تختلف 
عن دائرة التتحكم المستخدمة فى عكس حركة محرك . 
“9/ه/* - تشغيل محرك دالندر: 
فى الشكل 55-7١‏ ) الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لتشغيل محرك دالندر وإنه 


الدائرة الرئيسية 
3ص 2ض ١١م‏ 
5ل ذل ١‏ 


0 
2 ]4 


الشكل (75-7) 


484 


نظرية التشغيل : 
عند الضغط على الضاغط 2 يكتمل مسار التيار لملف 1 ويحدث [مساك 
ذاتى بواسطة 16111/13-14, فتتصل أطراف احرك (0[1,171,1771) بالمصدر الكهربى 
عبر أقطاب 121/1 وتكون ملفات المحرك موصلة له » ويدور المحرك بالسرعة المنخفضة. 
وعند الضغط على الضاغط 1 ينقطع مسار التيار لملف 1 فيتوقف المحرك, وعند 
الضغط على الضاغط 53 يكتمل مسار التيار لملف 1212 فتغلق الريشة 162/12/13/14 
فيكتمل مسار التيار لملف 1343 ويحدث إمساك ذاتى لمسار التيار لكلا الملفين 
2 رو 1!113 بواسطة الريشة 16113/13-14: وتتصل أطراف المحرك (772 ,172 ,1[2) 
بالسرعة العالية . ْ 
ملاحظة : 
يوجد ربط كهربى وميكانيكى بين 19411 و 16202 لمنع تشغيلهما معا لأى 
ظروف. 
“/ه/” - عكس حركة محرك يحتوى على مجموعتين من الملفات المنفصلة : 
الشكل ( 755-15 ) يبين دائرة التحكم والدائرة الرئيسية لعكس حركة محرك يدور 
بسرعتين مختلفتين» وله مجموعتان من الملفات بحيث يمكن تغيير سرعة امحرك من 
السرعة المنخفضة إلى العالية والعكس بدون توقف فى نفس الاتجاه وذلك بالرموز 
الألمانية الحديثة. 
الضاغط 51 هو ضاغط الإيقاف . 
الضاغط 52 وهو ضاغط بطيئ يمين. 
الضاغط 55 هو ضاغط سريع شمال. 


الضاغط 53 هو ضاغط بطيئ شمال. 


جب نو مع« 3/0 280/2201 


دعة 

زه ينها 
فق زغيا 
٠2‏ م 


الشكل (75-5) 


8١ 


نظرية التشغيل : 
عند الضغط على 52 يكتمل مسار التيارلمللف 151 ويدور المحرك بالسرعة المتخفضة 
جهة اليمين» وعند الضغط على الضاغط 54 ينقطع مسار التيار لملف 161 ويكتمل 
مسار التيار لملف 53 ويدور امحرك بالسرعة العالية جهة اليمين. ولعكس حركة المحرك 
يجب إيقافه أولا بواسطة الضاغط 51. وعند الضغط على الضاغط 53 يكتمل مسار 
التيار لملف 152 ويدور المحرك بالسرعة المنخفضة جهة اليسار وعند الضغط على 55 
ينقطع مسار التيار عن ملف 152 ويكتمل مسار التيار لملف 154 ويدور المحرك بالسرعة 
العالية جهة اليسار. 
4/0/8 - عكس حركة محرك دالندر 
الشكل 77-7١‏ ) يبين الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لعكس حركة محرك 
دالندر بحيث يمكن رفع سرعته من السرعة المنخفضة جهة اليمين إلى العالية جهة 
اليمين بدون توقف. وكذلك يمكن رقع شرعحه من السرعة التيخفضة جهة البتعتاز 
إلى العالية جهة اليسار بدون توقف وعند عكس الحركة يجب التوقف أولا وذلك 
بالرموز الآلمانية الحديثة . 
التعريف بضواغط التشغيل : 
الضاغط 51 ضاغط الإيقاف 
الضاغط 54 هو ضاغط التشغيل سريع يمين 
الضاغط 52 هووضاغط التشغيل بطيئ يمين 
الضاغط 55 هو ضاغط التشغيل سريع شمال 
الضاغط 53 هو ضاغط التشغيل بطيئ شمال. 
نظرية التشغيل : 
عند الضغط علئ الضاغط 52 يكتمل مسار لملف 11 فيدور المحرك بطيعًا جهة 
يمين . وعند الضغط على الضاغط 54 ينقطع مسار التيار عن 161 ويكتمل مسار 
التيار لملف 13: وتباعا للكونتاكتور 755 ويدور ا محرك بالسرعة العالية جهة اليمين» 
وبنفس الطريقة يمكن تشغيل انحرك بالسرعة المنخفضة جهة اليسار ثم رفعها بدون 


55 


--272770 2 
لا حت باتعو و وس سوه 1 
عمد ال مسيم د مسيم نبتسا م سا تون بن سسا ام ممشخيييم ل مويسم ل 
١ 0‏ 1 
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: 
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دائرة التحكم 
4م 
لق زو 
8 
٠.2‏ 4 
دع :5 
» 


الشكل (717-5) 


0 


5/8 - دوائر بدء المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه: 


إن التوصيل المباشر للمحركات الاستنتاجية بالمصدر الكهربى عند الب الأقور 
الخطيرة على الأحمال الموصلة على نفس الشبكة الكهربية خصوصا عند البدء المباشر 
للمحركات ذات القدرات العالية» حيث يصل تيار البدء لهذه المحركات ستة أو سبعة 
أضعاف من تيار التشغيل العادى» الأمر الذى يؤدى إلى انخفاض الجهد للشبكة؛ 
ويترتب على ذلك احتراق المحركات الصغيرة وف الشبكة عهيرما لو طالت حدة 
انخفاض , الجهد فى الشبكة نتيجة لعمليات البدء المتكررة» ويمكن تجنب ذلك 
بتقليل جهد الوجه للمحركات عند البدء؛ فينتج عن ذلك انخفاض تيار البدء . 
وفيما يلى طرق البدء المستخدمة للمحركات الاستنتاجية ذات القفص السنجابى : 


١‏ - بدء الحركة نجما - دلتا ويتم تشغيل المحرك نجما عند البدء وبعد أن يصل 
امرك لسرعة الدوران الاسمية له يوصل دلتا وفى هذه الحالة يكون تيار البدء 
مساويًا 1/3 من تيار البدء عند التوصيل المباشر مع الشبكة؛ فى حين أن عزم 
البدء فى هذه الحالة يكون مساويا 1/3 عزم البدء عند التوصيل المباشر مع الشبكة 
الكهربية» ولذلك يفضل أن يبدأ امرك حركته بدون حمل اوت الم جاده 
الطريقة عندما يكون جهد تشغيل المحرك عند توصيل ملفاته دلتا مساويًا لجهد 
لفن 

١‏ - باستخدام مقاومات بدء توصل بالتوالى مع العضو الغابت عند بدء التشغيل 
وتفصل تدريجيًا حتى تخرج تمامًا من الدائرة عند وصول سرعة المحرك إلى حوالى 
6 من السرعة الاسمية له. 

* - باستخدام محول ذاتى يقوم بتقليل جهد البدء إلى حوالى 5096 ثم 6596) ثم 
6 من الجهد المقنن» وعند وصول السرعة إلى حوالى 8096 من السرعة 
الاسمية ينفصل المحول الذاتى ويعمل امحرك على الجهد الكامل للمصدر. 
وأما المحركات الاستنتاجية ذات العضو الدوار الملفوف فتبدأ حركتها ا 

مجموعة من مقومات البدء مع العضو الدوار» ثم تفصل المقومات نويا عن 

تخرج تمامًا من الدائرة وذلك عند وصول السرعة إلى 8090 من السرعة الاسمية 
الع لذ 


5 


١/5 /#"‏ - لوح بيانات ا مخركات الاستنتاجية : 

الأشكال 79١‏ ب ج00( تعرض لوح بيانات لمحركات استنتاجية لها 
مواصفات مختلفة. فلوح البيانات المعروضة فى الشكل (أ» ب) خاصة بمحركات 
استنتاجية ذات قفص سنجابى» أما الشكل ( ج) فيعرض لوحة بيانات لمحرك 


اا ا © 


تسا 
100111 الا 0لا 
ةلكا 


87 انها المقنقما 
11 تل © 


عم 


الشكل (7- 8؟) 

#لماناة لوحة الياناة الحروشة عن الأشكل ]ع غرك :يمكن بدء حسركيه جما - 
دلا إذا كان جهد المصدر 38077. أما لوحة البيانات المعروضة فى الشكل ( ب ) رك 
لايمكن بدء حركته نجمًا - دلتا لآن ملفاته موصلة دلتا ولكن يمكن بدء حركته 
بمقاومات بدء مع العضو الثابت أو بمحول ذاتى . 

س/ وم" - بدء محرك نجما - دلتا: 

فى الشكل 7-5 الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لتشغيل وفصل محرك 
استنتاجى ذى قفص سنجابى يبدأ حركته نجما ويدور وملفاته موصلة دلتا وذلك 
بالرموز الألمانية الحديثة . 


عات 


سم سم سجن نه 
حادريت الم 


الشكل (9-5؟) 


نظرية التشغيل: 

عدك العحظ علق الضافط 82 يكتمل مسار العيان ملف 141 وتباعا ملف 142 
وتباعا لملف 14 فيدور امحرك وملفاته موصلة نجما وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت 
4 تفتح الريشة المغلقة 164/15-16 فينقطع مسار التيار عن 161 ويكتمل مسار التيار 
لملف 12 ويدور ا محرك وملفاته موصلة دلتا. 

ملاحظة : 

اشني السك فدح لسن ند ارد امفيك امورو لندائزةالشافة عي 
لاختلاف سرعة الفتح والغلق لريش التحكم والأقطاب الرئيسية للكونتاكتورات» 
وهذه المشكلة أمكن التغلب عليها باستخدام عدد 2 مؤقت زمنى» أحدهما لفصل 
كونتاكتور النجماء والآخر لتوصيل كونتاكتور الدلتا بعد تأخير زمنى من لحظة فصل 
كونتاكتور النجما. 
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وأحيانًا يستخدم مؤقت زمنى له ريشتان» إحداهما تتاخر عن الثانية. والشكل 
3١# (‏ ) يبين الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لبدء حركة محرك استنتاجى لقفص 
سنجابى نجما دلتا مستخدما مؤقت زمنى له ريشتان»إحداهما تتأخرعن الثانية. 
والشكل ( 7١-7‏ ) يبين الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لبدء حركة محرك استنتاجى 
لقفص سنجابى نجما دلتا مستخدما مؤقت زمنى له ريشتان» إحداهما تتأخر عن 
الآخرىء وذلك بالرموز العالمية الحديثة فالكونتاكتور 16142 مثبت عليه مؤقت هوائى 
له ريشتان إحداهما مغلقة وذلك لفصل كونتاكتور النجما 152841 بعد مرور الزمن 
المعاير عليه المؤقت (1). أما الريشة المفتوحة له فتقوم بتوصيل كونتاكتور الدلتا 11/3 
بعد مرور زمن (50505 +]) . 


دائرة التحكم | الدائرة الرئيسية 


ا 3 


016 


الشكل )17١0-9(‏ 
أما الشكل 7١-79‏ ) فيبين الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لبدء محرك جما 
دلتا جاهز من صناعة شركة سيمنز الالمانية» والخطوط المتقطعة فى الدائرة الرئيسية 
ودائرة التتحكم تنفذ من قبل المستخدم, ويلاحظ أنه استخدم فى دائرة التحكم 
المؤقت 164 ويسمى مؤقت نجما دلتاء فعند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار 


81/ 


التيار للمؤقت 14 وأيضا للملف 121 ويحدث إمساك ذاتى لمسار العيار بواسطة " 
الريشة (161/43-44) وفى نفس اللحظة تغلق ريشة المؤقت 154/17-18لمدة زمنيئنة ] 
(المعاير عليها المؤقت الزمنى ) فى هذه الحالة يكثشمل مسار التيار لملف 162 فيدور 
المحرك وملفاته موصلة نجمءا وبعد انتهاء زمن البدء ] فإن الريشة 164/17-18 تعود 
مفتوحة مرة أخرى فينقطع مسار التيار عن ملف 12 ويدور اخحرك حينئذ بعزم 
القصور الذاتى ولكن بعد مرور زمن تأخير 50525 ( وهذا الزمن ثابت ) تغلق ريشة 
المؤقت 14/17-28, فيكتمل مسار التيار لملف 153 ويدور المحرك وملفاتته موصلة دلتا. 


)7 1١-1 ( الشكل‎ 


ميزات المؤقت المستخدم (164): 

أنه يمنع حدوث قصر لحظى على الأوجه الثلاثة والتى يمكن أن تحدث فى الدوائر 
التى ينفصل فيها كونتاكتور النجما فى نفس اللحظة التى يوصل فيها كونتاكتور 
الدلتا والموضحة بالشكل 79-7 )» وذلك نتيجة لعيوب فنية عادة تكون موجودة 
فى الكونتاكتورات. 

ملاحظة : 

تقوم شركة تليميكنيك الفرنسية بعرض مؤقت نجما دلتا تختلف نظرية عمله عن 
نظرية عمل مؤقت نجما دلتا لشركة سيمنز الاآلمانية المست لمستخدم فى الشكز )8١-١‏ 


514 


وفى الرسم المقابل رمزمؤقت جما دلتقا 2 15 ام 
00 .به 
أو 
نظرية تشغيل هذا المؤقت: 6دأود آم أدم 


عند وصول تيار كهربى لملف المؤقت وبعد مرور زمن المعايرة .] يتغير وضع الريشة 
القلاب 15-16-18 ولكن بعد مرور زمن إضافى مقداره 50 ملى ثانية يتغير وضع 
الريشة القلاب 25-26-28؛ لذلك يوصل كونتاكتور النجما مع النقطة 16 ويوصل 
كونتاكتور الدلتا مع النقطة 28. أما الشكل 77-7١‏ ) فيعرض المخطط الكهربى لبدء 
حركة محرك نجما - دلتا ولكن بالرموز الأمريكية. 

محتويات اغخنطط : 


قاطع أتوماتيكى ثلاثة أقطاب - متمم حررارى .01 - كونتاكتور النجما 5 
الكونتاكتور الرئيسى 11/4 - كونتاكتور الدلتا 210 - مؤقت زمنى 112 - ضاغط 
التشغيل 514811 - ضاغط الإيقاف 51012 . 


ا 
ا 


الشكل (" - ؟71) 
1 


نظرية التشغيل : 

عند الضغط على ضاغط البدء 51316 يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 5: 
وتباعا يكدمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 186 وكذلك المؤقت 118 ويحدث 
إمساك ذاتى لمسار التيار بواسطة الريشتين المفتوحتين للكونتاكتور 83 والكونتاكتور 
تفتح الريشة المغلقة للمؤقت بينما تغلق الريشة المفتوحة له» وينتج عن ذلك انقطاع 
وملفاته موصلة دلتا. 

5/9/” - بدء محرك بمقاومات مع العضو الثابت: 

الشكل 772-7١‏ ) يوضح الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لمحرك يبدأ حركته 
عقاومات بدء مع العضو العايث مسعتخدما الرموز العالمية. 

نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار لملف 1 . ويمسك مسار 
العيار ذاتيًا بواسطة الريشة 18411/13-14 فيصل التيار الكهربى للمحرك مارا 
بمقاومات البدء فيقتطع جزءا من الجهد خلال هذه المقاومات وبالتالى سيقل تيار 
البدء. 


الدائرة الرئيسية 
5[ ذل ١‏ 


83 الميكها لالليياها 


الشكل (-9) 

وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى الهوائى والمشبت على الكونتاكتور 

1 > يكتمل مسار التيار لملف 1841: وحيث إن التيار الكهربى يفضل المرور فى 

المسار الأسهل» لذا فإن التيار سوف يفضل المرور عبر أقطاب الكونتاكتور 11741 ولن 

يمر عبر أقطاب الكونتاكتور 211 مارا بمقاومات البدء. علمًا بأن 13 متمم حرارى 

قا جين رس يقاوم يحكبناية الاناومنات مو ارقاع ا درمعة جزارتهاء ختييه يقبط ل 

زمن معين بواسطة قرص مدرجء فإذا زاد زمن البدء عن الزمن المعاير عليه يفصل 

الذاكزة» عنما باثه لأ برجي اتمتال ميري بي 83 والعاوسات ورف الشكل 

*-54) المخطط الكهربى لبدء حركة محرك استنتاجى ذى قفص سنجابى بمقاومات 
بدء مع العضو الثابت ولكن بالنظام الأمريكى . 


الشكل (84-95) 


قاطع دائرة - كونتاكتور البدء 8 - كونتاكتور التشغيل 1 - المتمم حرارى 011 - 
محول تحكم 184871510111131 :001711201 ووحدة ضواغط مكونة من 
ضاغطين ضاغط للتشغيل 51417 - ضاغط للإيقاف 5108 - المؤقت الزمنى 71712 
ٍٍِ مقاومات بدء غ1. 


نظرية الدشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 514877 يكعمل مسار الثيار لملف الكونتاكعور 8 
وكذلك المؤقت الزمنى +77 فيعمل الكونتاكتور 5 ويغلق أقطابه الرئيسية ويدور لمحرك 
مع دخول مقاؤفة البدء +1 مع دائرة العضو الثابت مقللة بذلك تيار البدء. وبغد انتهاء 
الزمن المعاير عليه المؤقت 172 يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 1 فيعمل 
الكونتاكتور *1 على إحداث قصر على مقاومات البدء 12 وتخرج من الدائرة الرئيسية 
ويصبح جهد المصدر مسلطًا كليا على ا محرك. ويمكن إيقاف امحرك بالضغط على 
الضاغط 51078. 


م/ 4/5 - بدء تشغيل محرك بمحول ذاتى: 

فى الشكل (؟-ه”) الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لبدء حركة محرك 
استنتاجى ذى قفص سنجابى بإدخال ميحول ذاتى فى الدائرة باستخدام الرموز 
العالمية . 

المحول الذاتى يخرج من الدائرة الرئيسية أتوماتيكيًا عند وصول سرعة امرك إلى 
06 من السرعة المقننة له. 


دائرة التحكم الدائرة الرئيسية 


الشكل (-8) 


نظرية التشغيل : 

عند الضغطٍ على الضاغط 52 يكتمل مسار التيارللف 16141: وتباعًا لملف 1541 
ثم لملف 15212 فتتصل أطراف المحرك (787 ,7 ,[1) المتصلة بنقط التفرع للمحول 
الذاتى 1:1 بأطراف المصدر الكهربى عبر أقطاب السكينة 01. ثم أقطاب المتمم 


١٠١ 


الحرارى 52, ثم أقطاب الكونتاكتور 16212 ثم أقطاب الكونتاكتور 15241 من خلال ' 
امول 11. وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى الهوائى المشبت على الريلاى 
41 تفتح الريشة 1641/55-56 فينقطع مسار التيار لملف 161/11: فتعود الريشة 
61-2 مغلقة مرة أخرى ويكتمل مسار التيار لملف 16113 فتفتح الريشة 
1623/61-2: فينقطع مسار التيار لملف 41؟1, ثم لملف 16842 ويخرج المحول الذاتى 
من الدائرة» ويصبح جهد المصدر مسلطا كليا على ملفات امرك ويمكن إيقاف 
امحرك؛ بالضغط على الضاغط 51: وعند حدوث زيادة فى الحمل على المحرك يتوقف 
امحرك فى الحال» علما بأنه يستخدم متمم حرارى بتأخير زمنى 3 لحماية المحول 
الذاتى . 
وفى الشكل ( 55-1 ) اللخطط الكهربى لبدء حركة محرك استنتاجى ذى قفص 
سنجابى بمحول ذاتى ولكن بالرموز الأمريكية. 
محتويات المخطط : ٠‏ 
قاطع أتوماتيكى 3 أقطاب 
نكمم خرازى :01 
محول ذاتى 
كونتاكتورات البدء 25 ,15 
كونتاكتورات التشغيل *1 
مؤقت زمنى 115 - متمم درجة حرارة "11 
ضاغط تشغيل '518121 
ضاغط إيقاف 5108. 
نظرية التشغيل: 
عند الضغط على ضاغط البدء 518181 يكتمل مسار التيار ملف الكونتاكتورات 
5 وتباعا يكتمل مسار التيار لملف المؤقت 118 وكذلك الكونتاكتور 25؛ ويبحدث 
إمساك ذاتى لمسار التيار بواسطة الريشة المفتوحة الخاصة بالكونتاكتور 15» والريشة 


المفتوحة الخاصة بالكونتاكتور 25» ويدور ا محرك وعلى أطرافه جهد يساوى 6576 من : 
جهد المصدرء وبعد انتهاء زمن البدء تفتح الريشة المغلقة للمؤقت 116 وتغلق الريشة 
المفتوحة لهء وينتج عن ذلك انقطاع مسار التيارلملف الكونتاكتور 51 ثم يكتمل 
مسار التيار لملف الكونتاكتور 18» ثم ينقطع تباعا مسار التيار لبوبينة 25 وكذلك 
المؤقت 11 ويخرج انمحول الذاتى من الدائرة ويدور المحرك وعلى أطرافه جهد المصدر 
كاملا . 


12ص 


الشكل )1١77-1١(‏ 
5/9 /ه - بدء محرك بمقاومات مع العضو الدوار الملفوف : 


الشكل 77-7١‏ ) يحتوى على الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم نحرك يبدأ حركته 


الدائرة الرئيسية ! 


الشكل (-/10) 


لها بواسطة الريشة 11/13-14 نت تصل أطراف المحرك 981 ,771 ,171 بأطراف المصدر 
الكهربى 3 ,12 ,1مآء فى حين تدخل المقاومات 12 ,181 على التوالى مع ملفات 
العضو الدوار فيل تيار البدء. وفى نفس اللحظة يكتمل مسار التيار للموّقت "15571 
وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت '1551) تغلق الريشة 15/17-18 فيكتمل مسار 
التيار ملف 13 وتباعا للمؤقت 147 فتخرج المقاومة 82. وبعد انتهاء الزمن المعاير 
عليه المؤقت الزمنى '141 تغلق الريشة 741/17-18 فيكتمل مسار التيار لملف 2,152 
فتخرج المقاومة 161 من دائرة العضو الدوار» وبالتالى تقصر ملفات العضو الدوار» 
على نفسها. علما بأنه فى نفس اللحظة تفتح الريشة 12/41-42 فينقطع 


1١5 


مسار التيار لكل من ,141 ,123 
1577 وببقى الوضع كما هو إلى 
أن يقوم المشغل بإيقاف المحرك» 
وذلك بالضغط على الضاغط 
اليدوى 50 أو أن يحدث زيادة 
فى الحمل على المحرك أثناء 
دورانه» فينقطع مسار التيار عن 
دائرة التحكم نتيجة لفتح الريشة 
52/95-6. ومن الواضح فى هذه 
الدائرة أنه استخدم محول تحكم 
1 وذلك لحماية دائرة التتحكم 
من خطورة القصر نتيجة 
للمقاومة الداخلية الكبيرة لمحول 
التحكم . ش 

م#/- عكس حركة 

محرك يبدأ نجما دلتا: 

فى الشكل "8*١‏ ) الدائرة 
الرئيسية ودائرة التتحكم لعكس 
حركة محرك استنتاجى ذى قفص 
سنجابى يبدأ حركته نجما دلتا 
تاي ال 0ه 
التوصيل بالرموز الألمانية الحديثة. 

نظرية التشغيل: ٠‏ 


الشكل (1-/7) 


عند الضغط على الضاغط 82 يكتمل مسار التيار لملف 561» وتباعا يكتمل مسار 
التيار لملف المؤقت 3 والكونتاكتور 2164 فيدور المحرك وملفاته موصلة نجماجهة 
اليمين» وبعد مرور زمن البدء المعاير عليه المؤقت 3 ينعكس وضع الريشة القلااب 


للمؤقت» فينقطع مسار التيار عن 154» ويكتمل مسار التيار لملف 75 ويدور المحرك 
وملفاته موصلة دلتا. ولعكس حركة المحرك يجب إيقافه أولاً بواسطة الضاغط 251 ثم 
بعد ذلك يضغط على الضاغط 53 فيكتمل مسار التيار لملف 162 وتباعا لملف 
المؤقت الزمنى 2563 وأيضًا الكونتاكتور 564) ويدور انحرك وملفاته موصلة نما جهة 
اليسار. وبعد مرور زمن البدء المعاير عليه المؤقت 123 ينعكس وضع الريشة القلاب 
للمؤقت» فيكتمل مسار التيار لملف 75 وينقطع مسار التيار عن ملف 14 ويدور 
اللحرك جهة اليسار وملفاته موصلة دلتا. 

وفى الشكل ١9-7١‏ ) الدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم لعكس حركة محرك 
استنتناجى ذى قفص سنجابى يبدأ حركته نجما - دلتا مستخدما مؤقت نجما دلتا 
الخاص بشركة سيمنز الألمانية . 

نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لملف المؤقت 1554) فتغلق 
الريشة 1548/17-18: ويكتمل مسار التيار لملف 16406: وتباعا لملف 16114؛ ويدور 
محرك وملفاته موصلة ننحما جهة اليمين» وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت تفتح 
الريشة 54/17-18ك1: فينقطع مسار التيار عن 16406 وبعد تأخير زمنى 50105 
يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 15316 ويدور امحرك وملفاته موصلة دلتا. 
ولعكس حركة المحرك يتم الضغط عى الضاغط 50 فينقطع مسار التيار عن جميع 
الملفات الموجودة فى دائرة التتحكم ويتوقف المحرك . وعند الضغط على الضاغط 52 
يكتمل مسار التيار لملف المؤقت 1554 فيغلق المؤقت الريشة 154/17-18 ويكتمل 
مسار التيار لملف /21641 وتباعا يكتمل مسار التيار لملف/23؟1 ويدور المحرك وملفاته 
موصلة نجماء وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت 1554 تفتح الريشة 16548/17-18 
فينقطع مسار التيار عن ملف 154 ويدور النحرك بعزم القصور الذاتى. ولكن بعد 
مرور زمن 50 ملى ثانية تغلق الريشة 154/17-18 ويكتمل مسار التيار لملف 1630/1 
ويدور ا حرك وملفاته موصلة نجما. 


الدائرة الرئيسية 


الشكل (8*4-7) 
7/5/8 - مقارنة بين خواص بادئات المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه: 
الجدول ١-*(‏ ) يعرض مقارنة بين خواص بادئ جما دلتاء وبادئ بمقاومات مع 
العضو الثابت وبادئُ بمحول ذاتى بنقط تفرعء؛ وبادئُ بمقومات مع الععضو الدوار 
الملفوف . 
علما بأن: 
]ا هو جهد التشغيلالعادى. 
0 تيار التشغيل عند الحمل الكامل. 
3 عزم التشغيل عند الحمل الكامل . 


)١-”١ الجدول‎ 


دنا 0.58 | 02:0.400 0 
ل ك1كك 


350:500 |] 0 


1١٠ 


ولتحديد نوع البادئ المناسب يجب معرفة كل من: 

١‏ الحدود القصوى لانخفاض الجهد المسموح به فى الشبكة. 

؟ - عزم البدء المطلوب . 

#مازية اندو الشيوع ب 
/ م - طرق فرملة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه: 

أحيانًا تستخدم المحركات الاستنتاجية لإدارة أحمال تحتاج لتوقف كامل لحظة 
انقطاع التيار عن محركاتهاء وذلك بفرملتها على سبيل المثال: القاطرات الكهربية 
وأيضا الأوناش وماكينات التعبئة. .. إلخ. 

وهناك عدة طرق لفرملة المحركات الاستنتاجية موضحة فى الفقرات التالية. 

١/7/8‏ - الفرملة بالتيار العكسى: 


الشكل 4١-7١‏ ) يحتوى على الدائرة الرئيسية ودائرة التبحكم لفرملة محرك 
استنتاجى ذى قفص سنجابى بنظام الفرملة بالتيار العكسى باستخدام الرموز الآلمانية 


عند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار لملف 161 فيتمغنط ويعمل 
الكونتاكتور 1 فيدور المحرك» ولإيقاف المحرك يتم الضغط على الضاغط 51 فينقطع 
مسار التيار لملف 361) بينما يكتمل مسار التيار لملف 12 ؛ نتيجة لعودة الريشة /1»1 
21-2 لوضعها الطبيعى» وأيضا نتيجة لغلق الريشة 530/13-14 الناشئ عن دوران 
المحرك بعزم القصور الذاتى فيتمغنط ملف 122 ويعمل الكونتاكتور 12 فيتولد عزم 
معاكس لعزم المحرك» فيتوقف المحرك» حينئذ تعود الريشة 530/13-14 مفتوحة من 
جديد ويتوقف المحرك فى الحال؛ علمًا بأن مفتاح مراقبة السرعة 530 يثشبت على 
عمود الإدارة للمحرك . 


)1٠ - "( الشكل‎ 


ملاحظة : 

عند استخدام الفرملة بالتيار العكسى فى المحركات الاستنتاجية ذات العضو الدوار 
الملفوف» يجب إدخال مقاومات البدء مع العضو الدوار لحظة الفرملة . 

/7/” - الفرملة بحقن تيار مستمر : 

يتم فرملة المحركات الاستنتاجية بحقن التيار المستمر فى ملفات العضو الثابت» 
وذلك بعد فصل المحرك من الشبكة الكهربية» فيتولد مجال مغناطيسى ثابت داخل 
المحرك» ونتيجة لدوران العضو الدوار بفعل عزم القصور الذاتى يتولد قوة دافعة كهربية 
فى ملفات العضو الدوار المقصورة:» وبالتالى تنشأ قوة معاكسة تحاول أن تفرمل 
ا محرك؛ بأن طاقة الفرملة تؤدى أحيانا إلى تسخين العضو الدوار» لذلك فإن المحركات 
التى تفرمل بهذه الطريقة تحتاج لنظام تبريد قوى. 


١1١ ؟*‎ 


وفى الشكل ( 4١-7‏ ) دائرة التتحكم والدائرة الرئيسية محرك استنتاجى ذى قفص 


الداكرة الرئيسية 


دائرة ١‏ لتحكم 


)51١-5( الشكل‎ 

نظرية التشغيل : 
عند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار لملف 141 فيتمغنط ويعمل 
الكونتاكتور» ويدور ا مرك . وعند الضغط على الضاغط 1 ينقطع التيار عن ا محرك 
لعودة الريشة 161/21-22 مغلقة» وأيضًا لغلق الريشة 530/13-14 الخاصة بمفتاح 
مراقبة السرعة» وذلك نتيجة لدوران المحرك بعزم القصور الذاتى فيمر تيار مستمر فى 
ملفات المحرك» ويتفرمل المحرك» وبمجرد توقف المحرك تعود الريشة 530/13-14 
مفتوحة من جديد» فينقطع مسار التيار لملف 2 ويتوقف تغذية التيار المستمر إلى 


1١1 1* 


ملفات العضو الثابت . 

م/7ا/” - الفرملة بالنظام الميكانيكى: | 

الشكل 45-59 ) يبين قطاعا داخليًا لأحد ا محركات التى تعمل بنظام الفرملة 
الميكانيكية . 


للفرطة . العضو الدوار 


الشكل ( 7-1 5) 


نظرية التشغيل : 

عند توصيل تيار كهربى للمحرك يتولد قوة مغناطيسية داخلية تدفع العضو 
الدوار تجاه ياى الإرجاع: فيدور احرك طبيعيّاء ولكن بمجرد انقطاع التيار الكهربى عن 
امحرك تختفى قوة الدفع المغناطيسية» فيقوم ياى الإرجاع بدفع العضو الدوار إلى 
الأمام» فيحتك القرص الفرملى المخروطى مع الجزء القابت للفرملة فيتوقف احرك فى 
الحال. وفى الرسم التالى الرموز الكهربية للمحرك ذات الفرملة الميكانيكية أثناء 
دورانه وأثناء توقفه. 


١1 


7/9 4 - الفرملة الكهرومغناطيسية: 


الشكل (*-8: ) 
يعرض داك ةفرملة 
محرك استنتاجى 
0 
: 
الحسسصصس 7 


محتويات الدائرة : ظ م 
شار ارس حلم ل 


؟-/109 مقاومة لتحديد المحرك دائر المحرك متوقف ومفرمطل 
التيار المار الناتح عن 
القوةالدافعة 
الكهربية المتولدة 
فى ملف الفرملة 
الكهرومغناطيسية 
عند انقطاع التيار 
الكهببى عن 


00 507 3117 
: 5 بؤياذة 23 7 7 
4 : الشكل ( 1-75 
الجهد.ء وتقوم هذه لشكل ( ( 
المقاومة بحماية القنطرة من القوة الدافعة الكهربية المتولدة عند انقطاع التيار 
لآ ملف الفرملة الكهرومغناطيسية. 


وفى الشكل 4-5١١‏ 14) شكل تخطيطى نحرك بفرملة تعمل عند انقطاع التيار: 
الكهربى عنها . . 


القلت المغناطيسى 


أجزاء نقل الحركة 


للفرملة 


الشكل ( 5-8 5) 


وتتكون الفرملة من : 

أت شرع الدوان التؤيلة وهو عدن شك طرزوق معت دن ا علؤهاقن سوه الإدارة 
الع 

؟ - تيل الفرملة وهو مصنوع من الجلد »مشبت على حذاء الفرملة المصنوع من 
الضْلت: 

“ا - أعضاء نقل الحركة الميكانيكية من البوبينة إلى تيل الفرملة. 

- ياى إرجاع الفرملة لوضعها الطبيعى . 

اب البوينة ودتكوة من شل وقلب مساطيسى تسرلة : 


1١15 


نظرية تشغيل الفرملة ذات الكهر ومغناطيسية: 

عند توصيل التيار الكهربى للمحرك فإن ملف البوبينة يغذى بالتيار المستمرء 
فيجذب القلب المغناطيسى للبوبينة أعضاء نقل الحركة للفرملة» فيتحرر الجزء الدوار 
للفرملة ويدور ا محرك؛ ولكن عند انقطاع التيار الكهربى عن امحرك ينقطع التيار 
الكهربى عن البوبينة تباعاء ويعود القلب المغناطيسى لوضعه الطبيعى» ويقوم ياى 
الإرجاع حيئكئذ بإعادة تيل الفرملة لوضعه الطبيعى فيتوقف امحرك فى الحال. والشكل 
44-7 ب ) يوضح نظرية تشغيل الفرملة الكهرومغناطيسية:» وفيمايلى الرمز 
الكهربى غحرك مزود بفرملة كهرومغناطيسية أثناء دورانه وأثناء توقفه. 


المحرك دائر المحرك متوقف ومفرمل 


* 8 - المفاتيح اليدوية الدوارة : 
الشكل (" - 45 ) يبين أحد هذه المفاتيح الدوارة وأيضا تركيبها الداخلى. وهناك 
العديد من الاستخدامات لهذه المفاتيح نذكر منه ما يلى : 
١‏ - مفاتيح التحكم فى تشغيل المحركات . 
؟ - مفاتيح رئيسية لفصل ووصل الدوائر الكهربية . 
٠‏ - مفاتيح أمان توضع بجوار الآلات امختلفة داخل المصانع لأغراض الصيانة . 


١١7 


ه - مفاتيح اختيار لأجهزة القياس. 
- مفاتيح لتشغيل ماكينات اللحام حيث تتحكم فى الجهد الممستخدم فى 
اللحام . 
١‏ - مفاتيح لتشغيل السخانات حيث تتحكم فى قدرة السخان بتغيير طريقة 
توصيل عناصره. 
8 - مفاتيح إنارة وتستخدم فى تشغيل جميع أنواع اللمبات . 
وتستخدم رموز مختلفة لتمثيل هذه المفاتيح تختلف من شركة لآأخرى») وسوف 
تتشغرض الطرق لكف اتعشارا . 


الشكل (" - ه4) 


1١148 


والشكل (145-7»ب» ج) يبين ثلاث طرق مختلفة لتمثيل مفتاح يدوى 
لعكس الحركة» وهذا المفتاح له ثلاثة أوضاع تشغيل 0 إيقاف» 1 يمين» 2 يسار. 
وفى الشكل (أ2 ب( توضع الأرقام الدالة على أوضاع التشغيل فى أعلى المستطيل 


الشكل (15-1) 

أما فى ( الشكل ج) توضح أوضاع التشغيل على يسار المفتاح» ويرسم وضع 
على يسار المستطيل» وفى( الشكل ) أ تستخدم العلامة 36 للدلالة على وجود اتصال 
بين النقط المقابلة لهاء بيدما فى ( الشكل ) ب يرسم مستطيل مظلل أمام النقاط التى 
بينها اتصال تحت أوضاع التشغيل المختلفة. 

وبعد أن تعرفنا على الطرق الأكثر انتشارا لتمثيل المفاتيح اليدوية الدوارة سنتناول 
الأنواع اختلفة للمفاتيح حسب الاستخدام فى الفقرات التالية . 

١/8“‏ - المفاتيح اليدوية للمحركات: 

تحتاج المفاتيح اليدوية المستخدمة فى التحكم فى المحركات فهما خاصا من قبل 
المشغلين» فعلى سبيل المثال ينبغى على المشغل معرفة اللحظة المناسبة للانتقال من 
وضع لآ إلى وضع 4 عند بدء ا حرك نجما دلتا. باستخدامالطفتاح اليدوى للبدء نجما 
دلتا. 


والشكل 47-7١‏ ) يبين دائرة بدعء محرك نجما دلتا 50 باستخدام مفتاح نجما- 
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ولع مع دنا الطريقة 
اليدوية. وكماهو واضح 
من هذا الشكل أن المفتاح 
اليدوى له ثلاثة أوضاع 
تشغيل 4 ,لا ,0 فعند 
وضع المفتاح على وضع 0 
يتوقف المحرك وعند وضع 
المفتاح على وضع لا تتصل 
النقاط 1.آ مع 111 و 1.2 مع 
1لاو 1,3 مع 1/لا ويحدث 
قصر بين (7872 ,012,9/2) 
ويدور امحرك وملفاته 
موصلة نجما. 


الشكل ( 41-1 ) 


على الوضع 4 تتصل النقاط 1.آ مع (98/2,171) و 12 مع (71 ,2[)) و 3:آ مع 181 و 
2 ويدور ا محرك وملفاته موصلة دلتاء وفى الشكل ” - 48 دائرة تشغيل محرك 
بمجموعتين من الملفات المنفصلة يدوياء وكما هو واضح من هذا الشكل أن 
المفتاح اليدوى المستخدم له ثلاثة أوضاعء وهى (2 ,0,1) فالوضع 0 يستخدم 
لإيقاف امحرك والوضع 1 يستخدم لتوصيل ملف امحرك ذات السرعة البطيئة» والتى 
أطرافه هى (1737 ,/19 ,[]1) مع أطراف المصدر الكهربى (1:3 ,1:2 ,11آ) ليدور امرك 
بالسرعة البطيئة. والوضع 2 يستخدم لتوصيل ملف الصرك ذات السرعة العالية 
والتى أطرافه هى (217/7 ,277 ,[21) مع أطراف المصدر الكهربى ليدور المحرك 


بالسرعة العالية. 


الشكل (4/8-1) 


وفى الشكل ( 45-9 ) دائرة تشغيل محرك بملف دالندر يدوياء وكما هو واضح 
من هذا الشكل أن المفتاح اليدوى المستخدم له ثلاثة أوضاع وهم (لآالا,0,6) فالوضع 
0 يستخدم لإيقاف ا محرك» والوضع 4 يستخدم لتوصيل أطراف المحرك» .177 ,110) 
(777 مع أطراف المصدر الكهربى (1:3 ,12 ,1سآ) بالترتيب فيدور المحرك بالسرعة 
البطيئة . والوضع لالا يستخدم لعمل قصر بين الأطراف (1787 ,19 ,[]1) وأيضا 
لتوصيل الأطراف (2187 ,207 ,[]2) مع أطراف المصدر الكهربى (1:3 ,12 ,1بآ) فيدور 
امحرك بالسرعة العالية . 


١١١ 


الشكل (49-7) 


5/8/9 -المفاتيح الرئيسية ومفاتيح الأمان اليدوية: 


يوجد وجه شبه كبير بين اأفاتيح الرئيسية ومفاتيح الأمان فى التركيب» ولكن 
هناك اختلاف فى استخدام كل منهما فالأولى تستخدم لوصل وفصل التيار 
الكهربى» والثانية تستخدم لأغراض الصيانة حيث يوضع مفتاح أمان بجوار كل 
محرك فى المصنع؛ وعند قيام فريق الصيانة بإجراء صيانة لأجمال هذا المحرك يوضع 
مفتاح الأمان أولاً على وضع 0 ولزيادة الأمان يقفل المفتاح بقفل يدوى كما هو 
موضح فى الشكل ( 0-7 15). أما الشكل (7-. هب ) فيبين امخطط الكهربى 
لتشغيل محرك مستخدما مفتاح الأمان حيث تستخدم الطريقة الثالثة لتمثيل مفتاح 
الأمان . 


١" ؟‎ 


مهم 


الشكل (0-1١ه)‏ 


م" مفاتيح التحكم اليدوية : 

هناك العديد من مفاتيح التحكم التى تقوم ببعض الوظائف فى العمليات 
الصناعية؛ نذكر منها مفتاح التحكم اليدوى ذا الأوضاع المتعاقبة» ويستخدم هذا 
المفتاح للتحكم فى العملية الصناعية ذات العمليات المتعاقبة يدويا. والشكل 
(*-01) يعرض مفتاح تحكم ذا الاوضاع المتعاقبة له إثنى عشر موضعاً تشغيل 
وللمفتاح مدخل واحدءآ يوصل بالطرف ,1 وعدد 12 مخرج توصل بإثنى عشر حملاً 
وهم من (1:12) بحيث يخرج التيار الكهربى من المخرج الذى له نفس وضع التشغيل . 
وكما هو واضح من هذا الشكل فإن المفتاح مرسوم بالطريقة الأولى فى التمثيل» علما 
بأن صورة هذا اللفتاح لا تختلف عن الصورة الموضحة فى الشكل ( 45-7 ) عدا أن 
هذا المفتاح له اثنا عشر وضع تشغيل بدلا من 4. ولفهم طريقة عمل هذا لمفتاح هناك 
بعض الرموز المستخدمة فى هذه الطريقة يجب معرفتها.وهى موضحة فى الشكل 
9*-1ه) أيضاً. 


ريشة التلاس مفتوحة 

ريشة التلاس تنفتم عند الانتقال 
من وضع لاخر 

الريشة تغلق مبكرا 

الريشة تفتح متاخرا 


الريشة تغلق عند الانتقال س 
وضع تشغيل لاخر 


8 ومو 


الشكل (١-١1ه)‏ 


*/ - مفاتيح أجهزةالقياس 
اليدوية: 
وتقوم هذه المفاتيح بتقليل عدد أجهزة 
الكهربية, وهناك أنواع مختلفة من هذه 
المفاتيح نذكر منه ما يلى : 
الجهود الخطية لمصدر التيار الكهربى 
باستخدام جهاز فولتميتر واحد وأوضاع 
المفتاح هى (1-آ-3.آ ,3آ -2آ ,2آ -1آ) 
وهذا موضع بالشكل ( 57-7 ). 
؟ - مفتاح فولة لتميتر د م بسبعة أوضاع تشغيا 
لقياسالمجهودالخطية وجهودالأوجه 


"5: 


0 


ل 


000 


الشكل (07-5) 
ا 


الشكل (7- 1ه) 


الثلاثة للمصدر الكهربى مستخدما جهاز فولتميتر واحد وهذا موضح بالشكل ' 
599د"”ه). 
واحد وهذا موضح بالشكل (554-157). 

محولاات وجهاز أميتر واحد» وهذا موضح بالشكل (5-1ه ). 


تاثا 11 


3 
ك / 3 
18# وة ١:‏ / 
1 0 12 - 
نطق )دما 
3 لللاد: 
3 اللو 
201لا لده 
18 13 
< نا نا ن 
الشكل (79-ع ( الشكل (#-مهة) 
ه - مفتاح جهاز قياس 42 / بوضصعى ٍِ 


تشغيل» ويستخدم هذا المفتاح 
لقياس القدرة الكهربية المسحوبة 


3 لقلا 

1 
المستهلكة فى الحمل المتزن تساوى 0 
26 
مجموع قراءتى الوضعين امختلفين 2 لل 
فتاح و7 المل وقة و1 01 
ا | 


ارون وهذا موضح بالشكل 
05-99 ). 


الشكل (07-1) 


١" ه‎ 


#/ ؟ -المحركات الاستنتاجيةذات الوجه 
الواحد: 
تستخدم ا محركات الاستنتاجية ذات الوجه الواحد 
على نطاق ضيق فى لصناعة مقارنة بالمخركات 
الاستنتاجية ثلاثية الأوجهء وذلك لأفضلية الثانية فى 
فياة مرو فكلا عند تبارق القندرة شرك كلاش الاوسة 
مع آخر أحادى الوجه فإن أبعاد المحرك الثلاثى الأوجه 
أصغر من الأحادى الوجه؛ وكذلك فإن معامل القدرة 
والكقاءة للتحرك القذي الأويهه أقعيل عن مشيلعها 
للمحرك أحادى الوجه . وهناك عدة طرق مستخدمة 
لتشغيل ا محركات الاستنتاجية أحادية الوجه نذكر منها 
مايلى: 
[كإشياقة ملق يدع فع هلق العمفيل يرصاة مما على 
التوازى» ويخرج ملف البدء من دائرة امرك عند 
وصول سرعة ال محرك إلى 8096 من السرعة المقنئة 
بواسطة مفتاح طارد مركزى» وهذه الطريقة موضحة 


بالشكل (”-لاه ). 


ب - إضافة ملف بدء موصل به مقاومة بدء بالتوازى مع 


1]) 
71 / 
آلا 
27 0 
بم 
الشكل (” - لاه) 


الشكل ( 68-1) 


ملف العث غيم عند البدء ويخرج ملف البدء والمقاومة من الدائرة عند وصول 


السرعة إلى 8096 من السرعة المقئنة بواسطة 
مفتاح طارد مركزىء وهذا موضح بالشكل 
١؟دمه).‏ 

ج- إضافة ملف بدء موصل به مكثف بدءء وذلك 
بالتوازى مع ملف التشغيل عند البدء ويخرج 
ملق البسدء والكفتوين الداهره عسد وستسول 
السرعة إلى 8096 من السرعة المقئئة بواسطة 
مفتاح طارد مركزى وهذا موضح بالشكل 
5095-19). 


١75 


1 
11 

آنا 
102 17 
01 

02 
4 

١ 
-95ه)‎  ( الشكل‎ 


ومكثف تشغيل» ويوصلان بالتوازى مع ملف 
طارد مركزى عند وصول السرعة إلى 8096 من 
50-99). 

كك اوماق مال تند ان وعتلين متم بواسطة 
مكثف ويوصلا بالتوازى مع ملف التشغيل» 
وهذه الطريقة موضحة بالشكل (-51) 
علمًا بأن هذه الطريقة يفضل استخدامها فى 
المحركات التى يتم عكس حركتها. 

*/8 -التحكم فى تث تشغيامز محرك وجه 


واحد : 


فى الشكل “١‏ - ؟5) الدائرة الرئيسية ودائرة 


التحكم لتشغيل وإيقاف محرك 
امعتاحى وسح واحل : دائرة التحكم . الدائرة الرئيسية 
نظرية التشغيل : 


عند الضغط على الضاغط 52 
يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 
1 فيدور المحرك وعند الضغط على 
الضاغط 51 ينقطع مسار التيار لملف 
الكونتاكتور 11 ويتوقف الحرك . 

[ه اد عكين بج ةا متعيرك 

استدتاجى واجه واحد: 


فى الشكل (“ -58)الدائرة 


)57- 5( الشكل‎ .٠ 


الرئيسية ودائرة التحكم لعكس حركة محرك استنتاجى وجه واحد. 


عند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 151 فيدور 
لمحرك جهة اليمين نتيجة لاتصال الطرف 171 مع كل من (121 ,1.آ) وكذلك الطرف 
2 مع كلاً من (222 ,21). 

وعند الضغط على الضاغط 53 ينقطع مسار التيار لبوبينة 161 ويكتمل مسار 
التيار لبوبينة 162 ويدور المحرك جهة اليسار نتيجة لاتصال الطرف 11 مع كل من 
(222 ,1سآ) وكذلك الطرف 112 مع كل من (121 ,81). 

ويمكن إيقاف امحرك بالضغط على الضاغط 51 سواء كان امرك دائرا جهة اليمين 
الاين اسان 9 


الشكل (" - 77) 


١54 


م/م ووات يو 
ب سنتيمتر : 

الشكل ١‏ -14") يبين 
دوائر استئنميتزلتحويل 
المحركات الاستنتاجية ثلاثية 
الأوجه إلى أحادية الوجه. 
فا لشكا (1) يبين طريقة 
موصل دلتا إلى محرك أحادى 
الوجه وكيفية عكس حركته. 
ثلاثى الأوجه موصل نجما إلى 
محرك أحادى الوجه وكذلك 
فإن سعة المكثفات المستخدمة 


لتحويل المحركات ثلاثية الأوجه 


شكل (" -54) 


إلى أحادية الوجه تعتمد على تردد المصدر وجهد الخط المستخدم لتشغيل المحرك 
الأحادى الوجه وقدرة المحرك بالكيلووات . علمًا بأنه إذا كان جهد التشغيل للمحرك 
ثلاثى الأوجه لال هو 220/3807 فإن ملفات المحرك توصل جما إذا كان جهد المصدر 
220717 وتتبع نفس الطريقة عند تحويل ا محرك إلى محرك وجه واحد. : 
فإذا كان جهد المصدر 2207 وصلت ملفات امحرك كما بالشكل )١(‏ وإذا كان 
جهد المصدر 38019 وصلت ملفات المحرك كما بالشكل ب والجدول 5-٠١‏ ) يبين 
سعة المكثفات اللازمة لتحويل محرك ثلاثى الأوجه إلى أحادى الوجه عندما يكون 


تردد المصدر 50112 أو ,م601 . 


الجدول ( ” - ؟) 


جهد التشغيل للمحرك أحادي 
الوجه بالفولت 


سعة المكنف بال ميكروفارد 
لكل كيلووات من قدرة امحرك 


ملاحظات : 


١‏ - الفقد عند اللاحمل للمحركات الثلاثية الأوجه والتى تعمل كاحادية الوجه 
كبيرة وينتج عن ذلك ارتفاع لدرجة حرارة اخحرك . 

؟ - تيار التشغيل للمحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه والتى تعمل كأحادية 
الوجهء يختلف عن تيار التشغيل عندما تعمل كثلاثية الأوجه: أما عزم البدء 
عند التوصيل مصدر أحادى الوجه يساوى من 2006 إلى 60 من عزم البدء عند 
التوصيل بمصدر ثلاثى الأوجه» ويمكن زيادة عزم البدء عند توصيله بمصدر 
أحدى الوجه» وذلك باستخدام مكثف بدء يوصل بالتوازى معه مكثف التشغيل 
ويخرج من الدائرة عندما تصل سرعة المحرك إلى 8096 من لسرعة المقننة» وذلك 
بواسطة مفتاح طارد مركزى حيث إن(2-261©) و 02 هو مكثف البدء و01 هو 

© - لا تستخدم دوائر إستنميتز عادة إلا مع المحركات التى تقل قدرتها عن /21617. 

: أجهزة البدء الإلكترونية للمحركات الاستنتاجية‎ - ١.“ 

ولع ]ماك - 810101 عأهاذ - 50110 


بعد أن تعرفنا فى الفقرات السابقة على الأنظمة المختلفة لبدء المحركات 
الاستنتاجية جاء الدور لعرض أجهزة البدء الإلكترونية للمحركات الاستنتاجية ثلاثية 


1١6 


وتقوم هذه الأجهزة بالتحكم فى ججهد المصدر فتقلله عند البدء ليصل إلى 
8 ثم يزداد الجهد تدريجيًا وصولاً إلى جهد التشغيل العادى 1/8 وبهذه الطريقة 
بية 1 ترك فؤرانه مجعوية وصولا لتبدرعة القسه: 
وتزود هذه الأجهزة بأماكن لضبط كلاً من: 
١‏ برهن البدء والذى يتراوح ما بين (0.50:605) حسب نوع الحمل. 
5 - أقصى قيمة لتيار البدء ويتراوح ما بين (ير4.51 :1). 
 *‏ تيار امرك بب1. 
ومن أهم الأنواع الموجودة فى الأسواق أجهزة 1/182 62.41201977812 المصنعة 
بشركة تليميكنيك الفرنسية» وكذلك أجهزة 3158/10 5115057141271 والمصنعة 
علمًا بأنه يوجد أنواع من هذه الأجهزة لا تتحكم فى عمليات البدء فقط ولكن 
تتحكم فى عمليات التوقف أيضًا حيث تمنع عملية التوقف المفاجئ الذى يضر 
ببعض الأحمال بل تجعلها ناعمة وذلك بتقليل الجهد من الجهد الكامل إلى الصفر 
أثناء التوقف» ومن أهم ثميزات أجهزة البدء الإلكترونية هى: 
١‏ - زيادة عمرالخركات. 
؟ - زيادة عدد مرات البدء فى الساعة بدون خوف. 
“" - التحكم فى منحنى خواص انحرك عند البدء ليناسب الحمل . 


والشكل (” - 6")يبين طريقة توصيل أجهزة المحندء الإلكترونيية 
5 5110051511 مع المصدر واخحرك . 


١١ 


الشكل (" - 58) 


١ /*‏ -الأجهزة الإلكترونية للتحكم فى سرعة ا محركات : 


0201-5 ) 0عع مك5 ع1ط12ة17 


بعد أن تعرفنا فى الفقرات السابقة على الأنظمة انختلفة للحصول على سرعتين أو 
الأجهزة الإلكترونية للتحكم فى سرعة المحركات الاستنتاجية للحصول على عدد لا 
نهائى من السرعات بسهولة ويسر. ويبنى عمل هذه الأجهزة على التحكم فى تردد 
المصدر للتحكم فى سرعة المحركات الاستنتاجية للحصول على عدد لا نهائى من 
السرعات بسهولة ويسر. ويبنى عمل هذه الأجهزة على التحكم فى تردد المصدر 
للتحكم فى سرعة المحركات والشكل (” 55 ) يبين العناصر الأساسية المكونة لهذه 
الأجهزة . 

وهى : 


١‏ - قنطرة توحيد 815086 لتحويل التيار المتغير لتيار مستمر سواء كان المصدر 
أحادى الوجه أو ثلاثى الوجه. 
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الشكل (" - 55) 
؟ - مرشح 1"11161 لترشيح التيار المستمر الموحد . 
* -. محول تيار مستمر لتيار متغير 11761167 حيث يقوم بتحويل التيار المستمر إلى 


تيار متردد بالتردد المناسب للسرعة المطلوبة ويتراوح هذا التردد ما بين 
(1-6728). 


وتستخدم أجهزة التحكم فى السرعة الإلكترونية فى قطاعات صناعية عديدة 
نذكر منهاأجهزة تداول الخامات مثل النواقل وسيور النقل والأوناش وصناعة الغزل 

ومن أهم الأنواع الموجودة فى الأسواق أجهزة +51810177481 المصنعة بشركة 
تليميكنيك الفرنسية للتحكم فى سرعة المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه ذات 
العضو الدوار الملفوف وكذلك أجهزة 511174818 المصنعة بشركة تليميكنيك 
الفرنسية للتحكم فى سرعة المحركات الاستنتاجية الثلاثية الوجه ذات القفص 
السنجابى» أما أجهزة 4111107815 فتتواجد بصورتين هما: 

١‏ - أجهزة تعمل بمصدر أحادى الوجه. 

فتغذى هذه الأجهزة بمصدر أحادى الوجه 220/2407 للتحكم فى سرعة محرك 
والشكل (” -57 ) يعرض الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم محرك يتم التحكم فى 
بهذا النوع من الأجهزة * 


١77 


١ )517- ( الشكل‎ 


محتويات الشكل السابق : 
ضاغط إيقاف 41 حاكم السرعة 41119/81. 52 
لسلسم : 51 
منعرئ جه المحديد سرغة أشرك المطلوية: 2 
وأغمة اعنجار الدوزا طحي المحون: 53 
٠‏ ساقي اعبار اند وان عدي النمان: 54 


ف - أجهزة تعمل بمصدر ثلاثى الأوجه: 
وتغذى هذه الأجهزة بمصدر ثلاثى الأوجه للتحكم فى سرعة محرك استنتاجى 
يعمل عند نفس جهد المصدر وذلك عند دروانه جهة اليمين أو اليسار وكذلك تقوم 
هذه الأجهزة بتوفير إمكانية توقف بفرملة المحرك بفرملة والشكل 588-7١‏ ) يبين الدائرة 
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الرئيسية ودائرة التحكم رك يتم التتحكم فيه بأجهزة 41117418 تعمل بمصدر 
ثلاثى الأوجه 112 50/60 ,77/415377 380 . ٠‏ 


55 
: 26 5 


ا 2 00م 


الشكل (* -58) 


لا تختلف محتويات الشكل (" - 58 ) عن الشكل ("* -/0") إلا فى إضافة 
الضاغط 85 وهو ضاغط فرملة المحرك وتمتاز هذه الأجهزة بتوفير معظم أنواع الحماياتِ 
المطلوبة للمحرك مثل حماية ضد القصر وزيادة ونقص الجهد وزيادة الحمل . 


١ ه؟‎ 


يل 


الباب الرابع 


دوائر محركات التيار المستمر والمحركات التزامنية 


١ 70 


دوائر محركات التيار المستمر والمخركات التزامنية 
تعتمد خواص محركات التيار المستمر على طريقة توصيل ملفات المجال مع أطراف 
عضو الاستنتاج والشكل ( ١-4‏ ) يوضح الأنواع المختلفة فركات :الغا السكووتينا 
لطريقة توصيلها وهى : 
أ- محرك التوازى. ب - محرك التوالى . 
ج - المحرك ذو انجال المنفصل. 2 د- المحرك المركب. 


)١-14( الشكل‎ 


احا 


الاستنتاج أو عكس قطبية التيار المار فى ملفات المجال. والشكل ( 7-4أ) يبين طريقة 
توصيل ملفات المجال مع عضو الاستنتاج بالمصدر الكهربى لإدارة محرك التوازى. 
أما الشكل (7-4ب) يبين كيفية عكس قطبية العيار المار فى ملفات عضو 


ةن ع ما 5 5 
6 ل 
َ © 
أ ش اب ج000 
الشكل (4-؟) 


١4‏ -المفاتيح الكهرومغناطيسية العاملة بالتيار المستمر: 
يندرج تحت المفاتيح الكهرومغناطيسية العاملة بالتيار المستمر ما يلى: 
١‏ الكونتاكتورات العاملة بالتيار 


ها 
المستمر جا 
1 ْ 
؟- الريليهات العاملة بالعيار (]) م (ج) ١‏ 
ار د لا 


ولملعرفة المزيد عن المفاتيح 


+14 
+ 
الكهرومغناطيسية ارجع للققرة 1 م8 
١/؛‏ لال ١/ه.‏ 0# ا 2 
والشكل (5-4) يبين الأنواع ١ب‏ 9 (ى) 1 


الختلفة ١‏ فتاتيح الكهرومغنا 1 7 
العاملة بالتيار المستمر وهم كالآتى : الشكل (4-؟) 


1- مفتاح كهرومغناطيسى بدايود الحدافة ويقوم هذا الدايود بتفريغ شحنة ملف 
المفتاح عند فصل التيار الكهربى عنه؛ لمنع حدوث قوس كهربى عند مكان 
الفصل كما بالشكل (أ). 

ب - مفتاح كهرومغناطيسى بمقاومة توفير وتقصر هذه المقاومة بريشة مغلقة من 
المفتاح الكهرومغناطيسى وهذه الريشة تؤخر عند الفتح» وعند وصول تيار 
كهربى لملف المفتاح فإن جهد المصدر سوف يسلط على أطراف الملف 42 ,1 
فيمر تيار مغنطة كبير قادر على إتمام تشغيل المفتاح الكهرومغناطيسى» ويسمى 
هذا التيار ( تيار التلقيط ) وبعد مرور فترة زمنية من التشغيل تفتح الريشة المغلقة 
التى تقصر المقاومة؛» فتصبح مقاومة التوفير على التوالى مع الملف فينقطع جزء 
كبير من جهد التحكم فى هذه المقاومة (18) وبالتالى يقل تيار المغنطة» ولكنه على 
كل حال كاف لاستمرار تشغيل المفتاح» ويسمى هذا التيار عادة تيار الإمساك» 
و النسبة بين تيار التلقيط إلى تيار الإمساك تساوى 1:15: وأهم وظائف مقاومة 
التوفير هى منع ارتفاع درجة حرارة ملف المفتاح الكهرومغناطيسى . 

ج - مفتاح كهرومغناطيسى 42-43 بملف له نقطة منتصف» حيث توصل نقطة 
المنتصف للملف 43 ببداية الملف 41 من خلال ريشة مغلقة للمفتاح تتأخر عند 
الفتح» وعند توصيل ملف المفتاح الكهرومغناطيسى بمصدر الجهد فإن الجهد فى 
البداية سوف يسلط على شق الملف 42-43» فيمر تيار مغنطة كبير قادر على 
تشغيل المفتاح ويسمى هذا التيار تيار التلقيط» وبعد مرور فترة زمنية من الحظة 
عمل المفتاح تفتح ريشة المفتاح المغلقة ذات التأخير الزمنى التى تصل النقطة 11م 
بالنقطة 83» وبالتالى يصبح جهد التحكم مسلطًا على الملف بأكمله فيقل تيار 
المغنطة, ولكنه كاف للمحافظة على استمرارية التشغيل» ويسمى هذا التيار تيار 
الإمساك والنسبة بين تيار التلقيط : تيار الإمساك هى 1:15 أيضا. 

د - مفتاح كهرومغناطيسى بمفلين منفصلين حيث توصل نهاية الملف الأول بنهاية 
الملف الثانى؛ ويقصر الطرف 41 مع الطرف المشترك 82-42 بواسطة ريشة مغلقة 
تشآخر عند الفتح للمفتاح وعند توصيل الطرف 41 والطرف 81 بالمصدر 
الكهربى يكون جهد التحكم مسلطا على الملف الثانى فقط 82 -81 فيمر تيار 
التلقيط اللازم لتشغيل المفتاح الكهرومغناطيسى» وبعد تأخير زمنى تفتح 
الريشة التى تصل الطرف 41 مع الطرف المشعرك 41 -82 فيصبح ملفا المفتاح 


١١ 


الكهرومغناطيسى موصلين على التوالى فيمر تيار الإمساك الذى يحافظ على ش 

اوارية التشغيل: 

١/1 / 4‏ - التحكم فى تشغيل محرك تيار مستمر نوع التوازى: 

فى الشكل ( 4-؛ ) الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لتشغيل محرك تيار مستمر 
نوع التوازى. 

نظرية التشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 11 
فيتمغمط ويدور ا محرك وبعد تأخير زمنى تفتح الريشة 11 التى تقصر المقاومة +1» 
فتصبح المقاومة على التوالى مع الملف فيقل تيار المغنطة للملفء وبالتالى لا ترتفع 
درجة حرارة الملف . ويمكن إيقاف المحرك بواسطة الضاغط 50. 

دائرة التحكم الدائرة_الرئيسية_ -00 . 
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الشكل (4-4). 


5/4" - بدء حركة محرك 
تيار مستمر مركب : 

الدئرة الرئيسية ودائرة التحكم 
موضحة بالشكل (4-ه ). 

نظرية التشغيل: 

عند الضغط على الضاغط 51 
فوا تجار الحياز كلك 11 
فيعمل المحرك ويدور امحرك ولكن 
مع وجود مقاومتين على التوالى 
مع عضو الاستنتاج» فيقل تيار 
البناء اتسحترك وماك تار 
التيار ذاتيا لملف 121 بواسطة ريشة 
العغذية الذاتية للكونتاكتورء» 
وبعد مرور الزمن المعاير عليه 
المؤقع:«اليتحؤافي العضسيت علق 
الكونتاكتور 121 تنغلق الريشة 
القعوجة موقت الهوائي 
تكعيل سان السيان كلق :12 
فيقوم الكونتاكتور 152 بعمل 
قصرعلى المقاومة 121 فتخرج 
هلاه الفتبا رت دن ذائرة بالف 
وبعد مرور الزمن المعاير عليه المؤقت 


داكرة التحكم 


6+ 


الشكل (54-ه) 


الزمنى الهوائى المغبت على الكونتاكتور 152. تنغلق ريشته المفتوحة:فيكتمل مسار 
التيار لملف 123 فيقوم الكونتاكتور 163 بعمل قصر على المقاومة 2182 فتخرج هذه 
المقاومة هى الأخرى ضمن دائرة ا محرك» وبالتالى تكون المقاومتان قد خرجتا من دائرة 
امحرك . وعند الضغط على الضاغط 50 ينقطع مسار التيار لملفات الكونتاكتور ,121 
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الاستنتاج. 

لما واثة يتيك بير شرعة اغرك اكناء الدوزاة القادى بواسيطة القارنة 123 

ملاحظة : 

الكونتاكتورات المستخدمة فى دائرة التحكم السابقة بملف له نقطة منتتصف» 
وبالطبع فإن فكرة عملها سبق وأن تناولناها فى الفقرة 5 / ١/١‏ . 

14 - عكس حركة محرك مركب يبدأ بمقاومة بدء: 

الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم موضحة بالشكل (5-4). 

نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 0161 
فيتمغنط ويحدث إمساك ذاتى لمسار التيار للملف بواسطة ريشة التغذية الذاتية 
للكونتاكتور» وفى نفس الوقت يدور الخحرك مع دخول مقاومات البدء على التوالى مع 
المعاير عليه المؤقت الهوائى المئبت على الكونتاكتور 161 يكتمل مسار التيار لملف 
الكونتاكتور 13 فيتمغنط ويعمل الكونتاكتور 153 على إحداث قصر على المقاومة 
يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 154 فيتمغنط ويعمل الكونتاكتور على إحداث 
قصر على المقاومة 182 وبالتالى تكون المقاومتان قد خرجتا من دائرة امحرك . 

ويمكن عكس حركة المحرك مباشرة بالضغط على الضاغط 252 ويمكن إيقاف 
4 بالتوازى مع عضو الاستنتاج» علمًا بأنه يمكن التحكم فى سرعة المحرك 
بالتحكم فى قيمة المقاومة 153. 


الشكل (5-14) 
1.5 


4 /” - المحركات التزامنية : 

تعد امحركات التزامنية أحد العناصر الهامة المستتخدمة فى تحسين معامل القدرة 
فى الصناعة فبالإضافة إلى أنها تقوم بإدارة الأحمال التى تحتاج إلى سرعة ثابتة لا 
تعأثر بتغير الأحمال فإنها تقوم أيضا بتحسين معامل القدرة للمصنع؛ وذلك 
بالتحكم فى شدة تيار امجال للمحركات التزامنية» ومن المعروف أن المحرك التزامنى 
يتكون من عضو ثابت يحمل ملفات التيار المتردد ثلاثية الأوجه أو أحادية الوجه؛ أما 
العضو الدوار فيحمل ملفات المجال والتى تغذى بالتيار المستمر فإذا كان تيار المجال 
معتدلاً كان معامل القدرة للمحرك الوحدة وإذا كان تيار لمجال منخفضًا كان معامل 
القدرة للمحرك متاخرا أما إذا كان تيار المجال زائدًا كان معامل القدرة للمحرك 
بتقدها وبهدة الطريقة يمكن العحكو فى متامل القدرة للمشركات الترامبية: 
وبالطبع هذا غير متوفر فى امحركات الاستنتاجية لأن معامل قدرتها متاخر دائماء 
وعادة تصمم المحركات التزامنية للبدء كمحرك استنتاجى» ثم تدور كمحرك تزامنى 
وغنموها فإن دواكر الشركات الترائنية ل مقفاق عن دوافر اشركات الالسعتفاجية ذات 
القفص السنجابى عدا أنها تحتاج لدائرة رئيسية ودائرة تحكم لتشغيل ملفات المجال. 


وفى الشكل ( 4-) الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لتشغيل وإيقاف محرك 
تزامنى ثلاثى الأوجه. 

نظرية التشغيل: 

عند الضغط عيل الضاغط 51 يكتمل مسار التيار لملف 151 فيتمغنط ويعمل 
الكونتاكتور» فتوصل أطراف العضو الثابت للمحرك بالمصدر الكهربى وفى نفس 
الوقت فإن ملفات المجال تكون مقصورة بواسطة 12 فيدور المحرك كما لو كان محركًا 
استنتاجيا ذا قفص سنجابى وبعد انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت الهوائى المثبت على 
1 يعمل المؤقت فيغلق ريشته الموصلة بالتوالى مع ملف 12 فيعمل الكونتاكتور 
ويزال القصر عن ملفات المجال» وتتصل أطراف المجال بأطراف مصدر التيار المستمر 
ويدور المحرك فى هذه الحالة كمحرك تزامنى . علمًا بأن فكرة عمل الكونتاكتور ذات 


الملفين سبق وأن شرحت فى الفقرة 4 / ١/1١‏ . 


دائرة التحكم الداكرة الركيسية 
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الشكل (4-/) 


الباب الخامس 


تحسين معامل القدرة فى الصناعة 


١هم‎ 


تحسين معامل القدرة فى الصناعة 
ه/ -مقدمة: 


حتى يتسنى لنا استيعاب الطرق امختلفة لتحسين معامل القدرة يجب أولا أن 
نتعرف على بعض المصطلحات الفنية وهى : 
أ - القدرة الظاهرية (5) : وهى القدرة الكلية المسحوبة من محطة التوليد إلى المصنع 
ومنها يمكن تحديد مساحة مقطع كابلات التغذية للمصنع. 
ب -- القدرة الفعالة (8) : وهى القدرة المستفادة بالفعل والتى تتحول إلى صور أخرى 
للقدرة مثل القدرة الميكانيكية والقدرة الحرارية. . الخ. 
ج - القدرة الغير فعالة 0 : وهى قدرة تسحب بواسطة الملفات والمكثفات ولا يستفاد 
منها. 
والعلاقة بين هذه القدرات تتضح من هذا القانون. 
7 + 17/52 - و8 
د - معامل القدرة (0050)) : وهو النسبة بين القدرة الفعالة والقدرة الظاهرية . 
م 


ح- -مومه6 


ركاف ركوق امسوم أو سارف اذا ىإ كانه كال عكذما تكوق سام القدرة 
باءيا الواحد ويعت ةن القترة الهير أفغالة شهدم قاما ومساوية للفيفر وان 
القدرة الطاهرية فيساي القند ة العمالة. وجي اسروك أن عامل القتدرة السيه 
( الأصغر كثيراً من الواحد ) يضر بمحطات التوليد حيث يضيع جزء كبير من قدرة 
المحطة بدون فائدة لذا فإن شركات الكهرباء تقوم بفرض جزاءات شديدة على المصانع 
القن تعمل عامل كدر :شير . 

وعادة فإن المصانع تسحب قدرة غير فعالة متأخرة نتيجة لأحمال الإضاءة 
وا محركات الاستنتاجية ولماكانت القدرة الغير فعالة المحصلة تساوى الفرق بين القدرة 
الغير فعالة المتأآخرة والقدرة الغير فعالة المتقدمة للأحمالء لذا كان من الممكن تقليل 
القدرة الغير فعالة للمصانع بإضافة أحمال تسحب قدرة غير فعالة متقدمة مثل 


١١ 


المكثفات وأيضا المحركات التزامنية عندما يكون تيار امجال لها زائدا . 
- طرق تحسين معامل القدرة فى الصناعة : 
هناك ثلاثة طرق لتحسين معامل القدرة فى المصانع وهم كالآتى : 
فين عات القدرة الكل جحل عفرن 
؟ -- تحسين معامل القدرة مجموعة أحمال. 
-٠‏ تحسين معامل القبدرة المركزى ويتم ذلك ذلك يدويًا أو أوتوماتيكيا . 


اعرد و0 


والشكلن هك يبون مخغلطا اتحادى انقط نهذة الطرق الكلفة لتحسيق معافل 

ادر ش 

الوجه. 
وعند فصل المكثفات من الدائرة الكهربية يجب أن تفرغ من شحنتها وذلك 

بواسطة: 

١‏ - مقاومات توصل بإحدى الطريقتين الموضحتين فى الشكل (ه-؟ أءب ) وذلك 
لحماية الفنيين القائمين بأعمال الصيانة من الصدمة الكهربية عند عمل صيانة 
لهذه المكثفات» وكذلك لمنع انعكاس الأوجه عند توصيل المكثفات مرة أخرى 
بالشبكة . 
والفرق بين الشكل (أ» ب ) هو أن مقاومات التفريغ الملستخدمة فى الشكل أ 
توصل مع مجموعة المكثفات عند فصل التيار الكهربى فقط أما مقاومات التفريغ 
المستخدمة فى الشكل ب توصل مع مجموعة المكثفات باستمرار ومن الواضح أن 
الفقد فى المقاومات فى الحالة أ منعدم أثناء التتشغيل وهذا أفضل من الناحية 
الاقتصادية. 


مجموعة المكثفات فى الشكل ه١٠‏ 3 ب). 


الشكل (ه-؟) '. 


1١ ؟ه‎ 


ه/" - تحسين معامل القدرة حرك يبدء حركته نجما - دلتا : 

ويعتبر تحسين معامل القدرة محرك يبدء حركته نجما ‏ دلتا مثال لتحسين معامل 
القدرة لكل حمل بمفرده حيث تدخل مجموعة المكثفات على التوازى مع المحرك 
أثناء تشغيله فقط. 

والشكل ( ه-" ) يبين الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لبدء حركة محرك نجما- 


1 1 


الشكل (ه-"؟) 
نظرية التشغيل: 
عند الضغط على الضاغط 51 يكتمل مسار التيار للمؤقت 154 فيغلق المؤقت 
ريشته 1254/17-18 ويكتمل مسار الكونتاكتور 1214 وتباعا يكتمل مسار التيار 


١ ان‎ 


لكلاً من 111 ,12426 ويدور النحرك وملفاته موصلة نجما ووحدة تحسين معامل ' 
القدرة موصلة مع ا لمحرك على التوازى وبعد مرور زمن البدء ( الزمن المعاير عليه المؤقت 
54)) تفتح الريشة 1548/17-18 فينقطع مسار التيار عن 1521/1: ويدور المحرك بعزم 
القصور الذاتى له بينما تغلق الريشة 15548/17-28 بتأخير زمنى (50 ملى ثانية + ]) 
فيكتمل مسار التيار لبوبينة 16306 ويدور امحرك وملفاته موصلة دلتا ويمكن إيقاف 
امحرك بالضاغط 50 . 
؛ - تحسين معامل القدرة مركزيًا ويدويا : 

عادة تحتوى هذه الوحدات على ضاغطى تشغيل وجهاز معامل قدرة. أما ضاغطا 
التشغيل فأحدهما لإدخال مجموعات المكثفات والآخر لإخراج مجموعات 
المكشفات والآخر. ولتشغيل هذه الوحدات يقوم المشغل بمتايعة قيمة معامل القدره 
لجع السواع من فول عدهاز ساكل الفدرة هرا كان معائل القدره يتح فت 
يقوم بالضغط على ضاغط الإدخال مرة واحدة فتدخل مجموعة المكثفات 01 وإذا 
كان معامل القدرة للمصنع مازال منخفضا يقوم المشغل بالضغط مرة ثانية على 
ضاغط الإدخال فتدخل المجموعة 2© وهكذا إلى أن يصبح معامل القدرة للمصنع 
قريبًا جد من الواحد. أما عند خروج مجموعة من الأحمال فإن معامل القدرة 
يتحول من متأخر إلى متقدم وفى هذه الحالة يقوم المشغل بالضغط على ضاغط 
الإخراج فتخرج جميع مجموعات المكثفات ثم بعدذلك يضغط على ضاغط الإدخال 
عدة مرات إلى أن يعود معامل القدرة متأخر وقريب من الواحد . والشكل ( ه-: ) 
يبين الدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم لإحدى الوحدات المركزية لتحسين معامل 
القدرة يدويا. 

نظرية التشغيل: 

عند الضغط على ضاغط الإدخال 51 يكتمل مسار التيار للريلاى 114 وتبعا 
للريلاى 144 ثم للكونتاكتور 168 وتدخل المجموعة 01» وعند الضغط مرة ثانية 
على 1" يكتمل مسار التيار للريلاى 1624 وتباعا للريلاى 1554.ثم للكونتاكتور 169 
وتدخل المجموعة 2©: وعند الضغط مرة ثالفة على 51 يكتمل مسار التيار للريلاى 
114 وتباعًا للريلاى 164 ثم للكونتاكتور 1610 وتدخل المجموعة 03 وعند الضغط 


١ مه‎ 


للمرة الرابعة على 51 يكتمل مسار التيار للريلاى 1624 وتباعا 174 ثم 
للكونتاكتور 1611 وتدخل المجموعة 4© وعند الضغط على ضاغط الإخراج 52 
يكتمل مسار التيار للريلاى 1534 وتباعا ينقطع مسار التيار عن الريليهات .1448 
4 ,168 ,1654 ثم للكونتاكتورات 111 ,1610 ,169 ,148 وبالعالى تخرج 
المجموعات 04 ,03 ,02 ,1© . 


الدائرة الرئيسية 


الشكل (ه-1) 


/ه - تحسين معامل القدرة مركزيا وأتوماتيكيا : ش 

يستخدم فى وحدات تحسين معامل القدرة التى تعمل أتوماتيكيًا متمم معامل 
القدرة 'إ13ع1 :1*2010 12017765) ويقوم هذا المتمم باستشعار معامل القدرة للمصنع 
ومن ثم يقوم بإدخال مجموعات المكثفات على الشبكة وإخراجها إذا لزم الأمر وصولا 
لمعامل قدرة قريب إلى حد كبير من الواحد والشكل ( ه-ه ) يوضح المخطط الكهربى 
لأحد وحدات تحسين معامل القدرة الآتوماتيكية. 


الشكل (ه-ه) 


علما بأن متمم معامل القدرة يحصل على إشارة جهد من خلال الأطراف ,1.آ 
:]1 ويحفيل علئ إشارة تبارمن خلال الأطراك :121 كسان إشارة التبارعادة 
يتم الحصول عليها بواسطة محول تيار لأن تيار الشبكة كبير. 1 

وكما هو واضح من الشكل ( ه-ه ) أن الطرف 1 لمتمم معامل القدرة موصل 

علما بأن عدد مجموعات المكثفات التى يدخلها متمم معامل القدرة على 
الشبكة يعتمد على معامل القدرة للشبكة وكذلك على القدرة المسحوبة من 
الك ! 


١م‎ 


الباب السادس 


مصادر القدرة الاحتياطية 


١5٠ 


مصادر القدرة الاحتياطية 
١ /5‏ مقدمة: 
تقوم مصادر القدرة الاحتياطية بتغذية الأحمال عند انقطاع مصدر القدرة 
الأساسى» وتنقسم هذه الأحمال لثلاثة أنواع من حيث أكبر زمن تتحمله بدون تيار 
أ- أحمال عامة تحتاج لمصدر قدرة احتياطى يكون جاهرا للخدمة عند انقطاع مصدر 
القدرة الأساسى فى خلال عدة ثوان. 
جم أحمال لا تتحمل انقطاع التيار الكهربى عنها ولذلك تستخدم مصادر قدرة 
احتياطية تكون جاهزة للخدمة فى نفس اللحظة التى ينقطع فيها المصدر 
الأساسى بدون أى تأخير زمنى ويقال إن هذه اللأحمال تحتاج إلى مصادر قدرة لا 
تنقطع (1[85). 
وتستخدم مصادر القدرة الاحتياطية لأحد الأغراض الآتية: 
أ- تغذية أحمال ثابتة طوال الوقت كما فى الأماكن النائية التى يصعب وصول التيار 
الكهربى لها من خلال الشبكة الموحدة. 
ب - تغذية أحمال وقت الذروة مع المصدر الأساسى . 
ج كمصدر طوارئٌ لتغذية الأحمال الضرورية خلال فترات قصيرة عند انقطاع 
مصدر القدرة الأساسى . 
د كمصدر طوارئ لتغذية الأحمال كلها عند انقطاع مصدر القدرة الأساسى . 
5 ؟- مصادر القدرة الاحتياطية الدوارة: 


تتكون مصادر القدرة الاحتياطية الدوارة من آلة احتراق داخلى أو توربيئة غازية 


1١1١ 


تدير مولد تزامنى» ومن الناحية 
الاقتصادية فإن آلة الاحتراق 
الداخلى أفضل عند المسعسات 
الأقل من 217/4 . وتعمل هذه 
المصادر يدويا أواتوماتيكيا 
ويوجد عدة أنظمة مختلفة 
لششغيل المصادر الاحشياطية 

الدوارة وهى كالآتى : 

أ- عند انقطاع مصدر القدرة 
الأساسى عن الأحمال تدخل 
الوحدة الاحتياطية فى 
الخدمة بعد تأخيرزمنى 
مقداره (6:125) أتوماتيكياء 
حيث يستخدم مجموعة من 
البطاريات لإدارة آلة 
الاحتراق الداخلى. وهذا 
النظام موضح بالشكل 
١ك-ذأ).‏ 


يعمل كمحرك تزامنى لإدارة 
حدافة وذلك عند وجود 
كمولد تزامنىء حيث يقوم كلاتش كهرومغناطيس بالربط بين ا مولد والحدافة 
وآلة الاحتراق الداخلى . ويحتاج هذا النظام لدخوله الخدمة إلى 0.5 إلى 2 ثانية 
ج يدور المولد مع حدافة أثناء تواجد مصدر القدرة الأساسى بواسطة محرك 


)١-5( الشكل‎ 


استنتاجى صغير ثلاثى الأوجه. وبمجرد انقطاع مصدر القدرة الأساسى يقوم 
كلاتش كهرومغناطيس بالربط بين الحدافة والمولد والة الاحتراق الداخلى ويحتاج 


١55 


د يدور المولد مع الحدافة بواسطة محرك كهربى كبير يغذى من مصدر القدرة 
الأساسى وتغذى الأحمال من المولده مباشرة والذى يعمل طوال الوقت وعند 
انقطاع مصدر القدرة الأساسى يستمر دوران المولد بواسطة الطاقة امختزنة فى 
الحدافة» وفى نفس الوقت يقوم كلاتش كهرومغناطيسى بالربط الميكانيكى بين 
الحدافة» والمولد وا مرك وآلة الاحتراق الداخلى» وبذلك فإن التيار الكهربى لن 


ينقطع عن الأحمال أبدا. 
وهناك طريقتان لإدارة المولد فى هذا النظام وهما : 
الطريقة الأولى: 


استخدام محرك استنتاجى كبير إذا كان مقدار الانحراف المسموح به فى التردد 


يصل إلى 690+ وهذا موضح بالشكل ١-5‏ د). 
الطريقة الثانية : 


استخدام محرك تزامنى يعمل كمحرك عند وجود مصدر القدرة الأساسى ويعمل 
كمولد تزامنى عند انقطاع المصدر الأساسى إذا كان مقدار الانحراف المسموح به 


(كداه). 
5- مصادرالقدرة الاحتياطية 
الاستاتيكية 


تستخدم هذه المصادر فى العادة لإضاءة لمبات 
الطوارئْ وكذلك تغذية الأحمال الهامة للغاية» ففى 
الظروف المعتادة يغذى الاحمال من مصدر القدرة 
الأساسى وعند انقطاع التيار الكهربى» فإن الأحمال 
تشفل ذاتيا إلى تصند القدرة الاحتمياطى 
الاستاتيكى, والذى يتكون من وحدة تحويل تيار 


متردد إلى تيار مستمر 201761165) ومجموعة من 


البطاريات ووحدة تحويل تيارمستمر إلى تيار متردد 


1١117 


المصدر الرئيسى 


الى الاحمال 


الشكل (5-؟) 


6 ووحدة تحكم ومحول عزل وتكون هذه المصادر جاهزة للخدمة بعد زمن | 
يتراوخ ماابن [0:1:0:5) كانينة علس بان هذه الصادر عندى اعمال لكر رمدية لا 
تزيد عن ثلاث ساعات بعدها تحتاج البطاريات لشحن لمدة لا تقل عن ست ساعات . 
والشكل ( 75-7 ) يوضح فكرة عمل المصادر الإحتياطية الاستاتيكية. 


5/ ؛ - التشغيل الاتوماتيكى لمولد الطوارئ: 


الشكل (3-*) يوضخ اخد المخططات الكهربية لتقل الاحمال اتوماتيكيا من 
المصدر الأساسى إلى المصدر الاحتياطى عند انقطاع المصدر الأساسى أو انخفاض 
الجهد عن الحد المسوح به. 


الشكل (5-*) 


155 


نظرية التشغيل : 
أثناء وصول التيار الكهربى من المصدر الأساسى فإن مسار العيار لملف 
الكونتاكتور 1 سيكتملء وبالتالى تغذى الأحمال من المصدر الأساسى . وعند 
انقطاع التيار الكهربى للمصدر الأساسى يتغير وضع ريش تلامس متمم انخفاض 
الجهد هله | فينقطع مسار التيار لملف 11 ويكتمل مسار التيار لملف 2162 وتتغذى 
الأحمال من المولد الذى يدور فى نفس اللحظة نتيجة لوصول إشارة البدء للمولد 
بواسطة غلق الريشة 5/13-14آ ومجرد عودة مصدر القدرة الأساسى تعود ريش 
ويكتمل مسار التيار لملف 1 وتتغذدى الاحمال من المصدر الأساسى مرة أخرى . 
ملاحظة : 
يمكن اختبار هذه الوحدة من حين لآخر بواسطة الضواغط (51,52,53) فعند 
الضغط على أحد هذه الضواغط أو جميعها مرة واحدة فإن الوحدة يجب أن تعمل 
اوها فيك : 
5 / ه- ريلاى الانتقال الأتوماتيكى للأحمال : 
(12ع 1225123 31 تطماتام 
الشكل (4-5 ) يبون أحد المخططات الكهربية لنقل الأحمال أتوماتيكيًا من 
المصدر الأساسى إلى المصدر الاحتياطى عند انقطاع المصدر الأساسى باستخدام 
ريلاى الانتقال الأتوماتيكى . 


محتويات المخطط : 

كونتاكتور تعشيق الأحمال مع المصدر الاحتياطى للقدرة. 11 
كونتاكتور تعشيق الأحمال مع المصدر الاحتياطى للقدرة. 1211 
ريلاى مساعد. 12 
ريلاى الانتقال الأتوماتيكى. 4 
مفاتيح رئيسية. 011 
يلياك تساي : 11 151 


الشكل (4-5) 


نظرية التشغيل: 

عند تواجد جهد كهربى على أطراف المصدر الأساسى "1,5,1 فإن ريلاى الانتقال 
الأتوماتيكى يعكس وضع ريش تلامسه. وبالتالى يكتمل مسار التيار لملف الريلاى 
2 فتتمغنط وتدخل الأحمال على المصدر الأساسى بواسطة الكونتاكتور 1511/4. 
ولكن عند انقطاع المصدر الأساسى تعود ريش تلامس ريلاى الانتقال الأتوماتيكى 
لوضعها الطبيعى فيكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 11114 فتتعشق الأحمال 
مع مصدر القدرة الاحتياطى . 
5- مجموعة حماية الأحمال من انعكاس الأوجه أو سقوط أحد 

الأوجه: 

أحيانا يحدث انعكاس للأوجه فى شبكات الضغط المنخفض أو سقوط أحد 

الأوجهء وهذا نات عن مشاكل فى المحطات الفرعية ويؤدى انعكاس الأوجه إلى 


1١11 


انعكاس دوران المحركات أما انخفاض الجهد في الشبكة أو سقوط أحد الأوجه قد 
يؤدى إلى احستراق المحركات: إذا لم تعمل وسائل جمايتها على فصلهاء ولحماية 
لوحات التحكم من انعكاس الأؤجه وانخفاض الجهد وسقوط أحد الأوجه يستخدم 
متمم تتابع اللأوجه؛ وأيضا قاطع محركات من النوع (0.8) 0856) 84011060) مزود 
بحماية ضد انخفاض الجهد والشكل ( 5-»ه ) يبين أحد المخططات الكهربية لحماية 
الأحمال من انعكاس الأوجه وانخفاض الجهد أو سقوط الأوجه. 


محتويات المخطط : ْ 

قاطع نوع (0.8) 0256) 240101460) يوصل مع المصدر الرئيسى . 01 
قاطع نوع (0,8) 0256 3/101111604) يوصل مع مصدر الطوارئ . 02 
كونتاكتور توصيل المصدر الرئيسى بالاحمال. 1 
كونتاكتور عكس تتابع الأوجه للمصدر الرئيسى . 2 
كونتاكتور توصيل مصدر الطوارئ مع الأججمال. ع 
متمم تتابع الأوجه 11123 ع1606او56 عقهق[ط . 1م 
نظرية تشغيل المخطط : 


إذا كان تتابع الأوجه هو 1:3 ,12 ,1.1 وكان جهد الأوجه الثلاثة فى الحدود المقننة 
فإن الريشة 41/15-18؛ تصبح مغلقة وبالتالى يكتمل مسار التيار لملف 161 وتغذى 
الأحمال من المصدر الرئيسى من خلال الكونتاكتور 51 أما إذا تغير تتابع الأوجه 
وأصبح على سبيل المثال 12 ,13 ,1-1 فى هذه الحالة فإن الريشة 41/15-18 تعود 
لوضعها الطبيعى مفتوحة طبيعيًا 0( بينما تصبح الريشة 41/15-16 مغلقة ويكتمل 
مسار الغيار لملف 12 وتغذى الاحمال من المصبدر الرئيسي من خلال الكونتاكتور كك 
وبالتالى تعاد الأوجه لتتابعها الصحيح حيث إن 12 يعكس الوجه 1آ مع الوجه 3مآ. 
أما إذا انخفض الجهد أو سقط أحد الأوجه الفلاثة أي أصبح جهد أحد الأوجه 
مساوى صفر فإن القاطع 01 سوف يقطع التيار عن 162 ,151 ويكتمل تلقائيًا مسار 
التيار للكونتاكتور 163 وتغذي الأحمالٍ من مصدر الطوارئ. 


1١1 7/ 


الشكل (5-1) 


١18 


الباب السابع 


تطبيقات على التحكم فى الآلات الكهربية 


١/١ 


تطبيقات على التحكم فى الآلات الكهربية 
١ /‏ - التحكم فى المضخات باستخدام مفاتيح العوامات : 


الشكل(07-١)‏ يبين 
المخطط التكنولوجى والكهربى 
لعملية ملء خزان باستخدام 
مضخة واحدة يتم التتحكم 
فيها باستخدام مفتاح عوامة 
بغلاثة أقطاب. 

محتويتا المخطط 
الكهربى: 
المصهرات الرئيسية 11 
قاطع الحماية 01 


مفتاح عوامة ثلاثة أقطاب 177 
محرك المضخة 1/1 الشكل )١-1/(‏ 
محتويات المخطط التكنولوجى : 
خزان الملء. [1 > شط السبحب: 4 
خط الطرد. 2 -خزان السحب (البثر). 5 
مضخة طاردة مركزية. 3 جبل العوامة مع العوامة ووزن معاكس وبكره. 6 
نظرية التشغيل: 
عند انخفاض مستوى الماء فى الخزان 1 إلى المستوى 2198 تقوم العوامه 1*1 بغلق 
أقطابها الرئيسية» فيدور محرك المضخة وبالتالى تقوم المضخة 3 بضخ الماء من الخزان 
5 إلى الخزان 1» ولكن بمجرد وصول الماء فى الخزان 1 إلى المستوى 1177 تقوم العوامة 
بفتح أقطابها الرئيسية فيتوقف المحرك فى الحال. 


١/1 


ملاحظة : 


مفاتيح العوامات ثلاثية 


القطب عادة تستخدم للتحكم 

فى المحركات الصغيرة. 0 
والشكل (0-؟) يبين ا 

الخطط التكنولوجى والكهربى | "له 

لعملية ملء خزان باستخدام 

مضخة واحدة يتم التحكم 

فيها بمفتاح عوامة أحادى 

القنطيك: كى 0 
محتويات المخطط الكهربى: جح نهد 


مصهرات الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم الوا متمم حرارى بزر لتحريره 12 


مفتاح عوامة قطب واحد 08 مفتاح عوامة بقطب واحد 15:9 
كونها فور كسمل محرك الشظة” 701 ترك الميحة 1/1 
مفتاح اختيار حالة العشغيل 51 

وله ثلاثة أوضاع (51,2,4) 

محتويات المخنطط التكنولوجى: 

خراة اكع 1 خط لعي 84 

ارد خرن المي 5 


مضخة طاردة مركزية. 3 حبل العوامة مع العوامة ووزن معاكس وبكره 6 
نظرية التشغيل: 
يتم التحكم فى تشغيل المحرك 261 لتشغيله يدويًا أو أتوماتيكيا أو إيقافه بواسطة 
مفتاح الاختيار 51 فعند وضع المفتاح على وضع التوقف 0 يتوقف المحرك عن العمل 


١ا/؟‎ 


4 يكتمل بغض النظر عن مستوى الماء داخل الخزان 1» ويدور ا محرك ولكن إذا 
يتوقف المحرك عن العمل . 
وعند وضع مفتاح الاختيار 51 على الوضع الأتوماتيكى ل فإن مسار التيار لملف 
04 يكتمل عند انخفاض مستوى الماء فى الخزان 1 إلى المستوى 70997 وكذلك 
بضخ الماء من الخزان 5 إلى الخزان 1 وعجرد وصول الماء فى الخزان 1 للمستوى 11177 
يتوقف اذحرك من ثم تتوقف المضخة. 
-١‏ التحكم فى تشغيل المضخات بإستخدام مفاتيح الضغط 
إن فكرة عمل مفاتيح الضغط فى التحكم فى مناسيب السوائل تعتمد على 
ضغط الهواء الموجود فوق مستوى السوائل» فمن المعروف أنه كلما قل خجم الهواء 
زاد الضغط والعكس صحيح . 
والشكل (7-0) يعرض امخطط التكنولوجى والكهربى للتحكم فى ملء خزان 
باستخدام مضخة واحدة يتم التحكم فيها باستخدام مفتاح ضغط أحادى القطب 
وذلك بالرموز الأمريكية. 
محتويات المخطط الكهربى : 
سكينة ثلاثية القطب - مصهرات ثلاثية القطب - الكونتاكتور 14 - المتمم 
الجخرارى 01 -المحرك 617 - مفتاح الإختيار (1[10ه-011-(214211) - مفتاح 
الضغط طآع)5177/1 268551016 . 


محتويات المخطط التكنولوجى: 
را اماد 1 «لأضكة: 4 


خط الطرد للمضخة. 3 «حتران البتحبي. 6 


عم 05:6 1 


المخطط الكهربى 


الشكل (/ا-*) 


نظرية التشغيل : 

عند وضع مفتاح الاختيار على الوضع اليدوى (للحلة يكتمل مسار التيار لملف 
الكونتاكتور 84» ويدور ا مرك إلى أن يوضع مفتاح الاختيار على وضع الإويقاف 
0177 . وعند وضع مفتاح الاختيار على الوضع الأتوماتيك 410 فإن الحرك يدور 
طالما إن مستوى الماء منخفض» أما عند ارتفاع منسوب مستوى لماء يعمل مفتاح 
الضغط على عكس ريش تلامسه ويتوقف امحرك إلى أن ينخفض مستوى لماء عن 
الحد المعاير عليه مفتاح الضغط» عندها يدور المحرك من جديد وهكذا. 
/” - التحكم فى تشغيل سيور النقل : 

فى الشكل ( 4-7 ) المخطط التكنولوجى لثلاثة سيور ناقلة تقوم بنقل الخامات 
الموجودة فى صومعة إلى حفرة أسفل السير رقم 1. 


السبر الثانى 


)4-١/( الشكل‎ 
4 


أما الشكل (/1-ه ) فيعرض الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لهذه الوحدة. 

نظرية التشغيل : 

عند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار لملف 161 ويدور المحرك 141 
ويعمل السير 1. حينكذ عند الضغط على الضاغط 53 يكتمل مسار التيار للف 162 
ويدور المحرك 842 ويعمل السير 2 وبعد ذلك عند الضغط على 54 يكتمل مسار 
التيار لملف 123 ويدور المحمرك 843 ويعمل السير 3 أى أن دوران السير 3 مشروط 
بدوران السير 2 ودوران السير2 مشروط بدوران السبين 1 وعند حدوث زيادة فى 
الحمل على أحد محركات السيور الثلاثة تتوقف الوحدة باكملهاء وكذلك يمكن 
إيقاف الوحدة بالضغط على الضاغط 51. 


الشكل (/١-ه)‏ 


تضىء لمبة البيان 1511 عند عمل السير 1 وتضىء اللمبة 512 عند عمل السير 2 
وتضىء اللمبة 113 عند عمل السير 3. 
وفى الشكل ( 5-1 ) الدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم لوحدة سيور النقل ولكن 


بطريقة أخرى . 


١7 


عند الضغط على الضاغط 52 يكتمل مسار التيار لملف 161 فينددور ارك 1/1 
ؤيغنمل السير 1 وتباعا يكتمل مسار التيار ملف 162 ثم لملف 163 فيدور احرك 0/12 
ويعمل السير 2 ثم الشيز 3. ولكن عند: حدوث زيادة فى الحمنل على محزك السيز 1 
تتوقفء الوحدة باكملها أماعغند حذوث زياذة ف فى الحمل على متخرك السير 2 يتوقف 


الشير 2 والسير 3 فقط . فى حين أنه عند حدوث زيادة ف فى الحمل على محرك السير 3 
تتوقف السير 3 فقط. ويمكن إيقاف الوحدة بأكملها بالضغط على الضاغط 51. 

1 

و 


عم 
إيقا 


الشكل )7-1١/(‏ 
وفى الشكل (/-) الدائرة الرئيسية ودائرة 0 0 


بطريقة ثالثئة. 


١ا/ك‎ 


دائره النحكم 5 


)/-١/( الشكل‎ 


نظرية العشغيل : 

عند الضغط على الضاغط البدوى 51 يكتمل مسار العيار لملف الكونتاكتور 161 
ويحدث إمساك ذاتى بواسطة ريشة التغذية الذاتية للكونتاكتور 11 ويدور السير 1 
وتضىء 541. وعنذ الشضغط على الضاغط 53 يكتمل مسار التيار لملف الكونتا كتور 
2 ويدور السير 2 وتضىء 112. وعند الضغط على الضاغط 55 يكتمل مسار التيار 
لملف الكونتاكتور 163 ويدور السير 3 وتضىء 113 ويمكن إيقاف الوحدة جميعها 
بواسطة 501. ويمكن إيقاف السير 2,3 فقط بواسطة الضاغط 52. ويمكن إيقاف 
السير 3 بواسطة 54 وعند زيادة الحمل على محرك السير 3 يتوقف السير 3 فقط 
وعد زياكة التمل عل 'مشرله الشير 2 يتوق السوران 2 8معاء وضند شازوظ زياةة 
فى الحمل على محرك السير 1 تتوقف جميع السيور وهذا مطابق للمنطق على كل 
ال 


يفنل 


4- التحكم فى فتح وغلق بوابة جراج رأسيه 
الشكل (!ا-8 ) يبين المخطط 
التكنولوجى لهذه البوابة» وهذه 
البوابة داتسا تَكؤق متغلقة وعددنا 
يريد حارس الجراج فتح البوابة 
يضغط على الضاغط 52 فتفتح ا 
بوابة الجراج» وتتوقف أتوماتيكيا ؛ 
عند وصول البوابة إلى نهاية 
مشوار الفتح 53 وبعد وبعد زمن 
تغلق بوابة الجراج ذاتياء وتدوقف ٠‏ 


21207 0000 
1 


اتوياتيكي] عبد وصول البؤابة افع 
لنهاية مشوار الغلق 54 . 
ملاحظة : 
ا ا ومرور عربة إلى داخل الجراج تفتح البوابة تلقائيًا 07 الخلية 
ات ل ل ل ل 
بوابة الجراج الرأسية . 
دائرة التحكم الدائرة الرئيسية : 
ا عه سييست نه سمو | 
كه 1 
خن ْ 
0 
--0ة ه55 /)7١‏ 4- 1 هك -+ 52 | 
1 لسن 546 امسن لع م له لل ل ون 53 | 
زفي 2" 
4م 
صضعي» 0ن سهد > فلخي ْ -- إكيا 
الشكل (/9-1) 1 


١/4 


نظرية العتشغيل: 

بمجرد الضغط على 52 يكتمل مسار التيار لبوبينة 2161 فيدور المحرك جهة اليمين 
فتفتح البوابة وبمجرد وصول البوابة إلى نهاية المشوار 53 يتوقف المحرك؛ وبالتالى 
تتوقف البوابة وفى نفس اللحظة فإن الريشة المفتوحة لنهاية المشوار 53 تغلق فيكتمل 
مسار التيار للمؤقت '137 وبعد مرور 10 ثوانى تغلق الريشة المفتوحة للمؤقت '131) 
فيكتمل مسار التيار لملف 12 ويدور المحرك جهة اليسار وتنغلق البوابة» ومجرد 
وصول البوابة إلى نهاية المشوار 54 ينقطع مسار التيار لملف 12 فيتوقف المحرك» وإذا 
تصادف وجود سيارة أثناء غلق البوابة فإن الريلاى 1644 سوف يتمغنط؛ نتيجة 
لاكتمال مسار تياره والناتح عن غلق الريشة المفتوحة للخلية الضوئية 55 فينفصل 12 
ويكتمل مسار 151 ويدور المحرك جهة اليمين ويفتح امحرك البوابة من جديد وتتكرر 
العملية من جديد . 

ملاحظة : 

تتوقف البوابة عند الضغط على الضاغط 51 أو عند حدوث زيادة فى الحمل 
بواسطة 55. 
/ه - التحكم فى المخرطة المستخدمة فى ورش الإنتاج: 

تحتوى هذه المخرطة على محركين أحدهما رئيسى لإدارة عمود الظرف والآخر 
لإدارة مضخة التبريد ويمكن إدارة ظرف المخرطة جهة اليمين بواسطة الضاغط 52 
وجهة اليسار بواسطة الضاغط 53 علما بأنه بمجرد إدارة ظرف الخرطة فى أى إتجاه 
تدور المضخة تلقائيًا لتضخ سائل التبريد اللازم لتبريد الشغلة. ويمكن عكس حركة 
الظرف بدون توقف. وعند الطوارئ يتم فصل التيار الكهربى عن لوحة التحكم 
بالضغط على ضاغط الطوارئّ 50 والذى يمكن تحريره بإدارته . وفيما يلى لمبات البيان 
المستخدمة فى لوحة التحكم فى المخرطة : 


لمبة بيان حركة الظرف جهة اليمين 11 
لمبة بيان حركة الظرف جهة اليسار 820000 
كبة :ويادة الكمل علق مخحرك الظرف 13 
مبة زيادة الحمل على محرك المضخة ْ 14 


74و 


وتحتوى المخرطة على بريزة يوصل بها مصباح لإضاءة مكان الشغلة للمشغل أثناء 
تشغيله للمخرطة والشكل ٠١-1(‏ ) يوضح المخطط التكنولوجى للمخرطة . 


)١١-1/( الشكل‎ 


أما الشكل ١١-1/(‏ ) يبين دائرة التحكم والدائرة الرئيسية للمخرطة. 

نظرية التشغيل : 

لا تختلف نظرية التشغيل للمحرك 174 عن نظرية تشغيل عكس حركة محرك 
بدون توقف علما بأن محرك المضخة يدور عند دوران محرك الظرف ويتوقف معه. 

مخطط التوصيل لنهايات الشعب (2215لأقناتدء1) : 
عدد 18 نهاية شعبة» أما المجموعة الثانية تحتوى على 11 نهاية شعبة وتوصل الأطراف 
العليا لنهايات الشعب بمحتويات لوحة التحكم من الداخل أما الأطراف السفلى 


ليل 


لنيايات الشعن فتوصل بالأجيرة الخارجية مل اغرل الركييي رلك متطفكه 
التبريد» وأيضًا الضواغط ولمبات البيان المشبعة على باب لوحة التحكم: وأيضا 
الأطراف الخاصة بالمصدر الكهربى للمخرطة. ويحتوى مخطط التوصيل لنهايات 
الشعت علق بغض الكبارق بين نهايات الشتعب اتلفة . 

جداول الريش المساعدة للكونتاكتورات والريليهات: 

يوضع أحيانا تحت كل ملف فى دائرة التتحكم جدول مقسم إلى عمودين 
أحدهما 72100 والأخر 71000 وترقم كل مسارات التحكم لملفات دائرة التتحكم 
بالأرقام .4.02 وحتى نحصر عدد الريش المساعدة لأحد الكونتاكتورات 
وليكن 1 مثلاً نمرعلى جميع المسارات فلا تجد أى ريش مساعدة ( ريش تحكم) 
للكونتاكتور 551 إلا فى المسارات 2:3.5 ففى كل من المسارين 5 ,2 نجد ريشة مفتوحة 
للكونتاكتور 151 وفى المسار 3 نجد ريشة مغلقة للكونتاكتور 11 وبذلك يمكن 
القول أن عدد ريش التحكم المطلوبة للكونتاكتور 161 هى (1210+2110) فإذا كانت 
ريش التحكم الموجودة فى هذا الكونتاكتور هى 1810 لذا يجب علينا تشبيت وحدة 
ريش مساعدة إضافية على الكونتاكتور تحتوى على 12100 +1110). 

وبمكن الرجوع للشكل ١1 - ١‏ ) لمعرفة طريقة تفبيت وحدة ريش إضافية على 
الكونتاكتور وكذلك طريقة نزعها. 


اما 


الدائرة الرئيسية 
بريزة 


١ 5 1 5‏ اك 
لبان نيان لعا نان لناسان! ئ 0 41 لالم * 


.١ )١1١-1/( الشكل‎ 


8 


5/1 - وحدة التحكم المتعددة الوظائف : 

تستخدم هذه الوحدة داخل المحلات التجارية الكبيرة للتحكم فى تهوية وتسخين 
وإضاءة ا محل» بالإضافة إلى غلق وفتح الشابيك داخلء امحل والشكل (/ا-7١‏ ) يبين 
الدائرة الرئيسية وذائرة العحكم لهذه:الوعخدة؛ علما بان الذائرة الرئيسية مرسومة 
بمخطط أحادى الخط أى أن كل خط يمثل ثلاثة خطوط. 


محتويات دائرة التحكم : 


مفتاح دوار لتشغيل وحدة التسخين. 51 
لرمرستاك. 52 
مفتاح دوار لتشغيل المروحة. 53 
ضاغط إيقاف الشبابيك عند وضع معين. 54 
ضاغط فتح الشبابيك . 55 
ضاغط غلق الشابيك . 56 
مفتاح نهاية مشوار الفتح للشبابيك . 57 
مفتاح نهاية مشوار غلق الشبابيك 58 
مفتاح دوار لتشغيل وحدة الإضاءة. 599 
لمبة بيان السخات . 111 
لمبة بيان المروحة . 12 
لمبة بيان وحدة الإضاءة. 13 


1١م7‎ 


الدائرة الرئيسية 5 


04 :0 
248 246 
135 ا وده 

للسياها للمياما 
246 246 
000 تيك 

000 

5 لمننلييما 
5 سر ا 0.75 فيذللنا 
دائرة الد 
وماارواا ليلايا وحانووم ومانطو) 5 موءع وصوو و 5 5 
لبا*] اث 06 8 


)١7-1/( الشكل‎ 


7/ + - التحكم فى كسارة الحجر الجيرى: 

الشكل )١-17(‏ يبين المخطط التكنولوجى لكسارة الحجر الجيرى حيث يتم نقل 
الحجارة بواسطة سير مصعد إلى الكسارة . والشكل ( 5-7 ١‏ ) يبين الدائرة الرئيسية 
ودائرة التحكم لكسارة الحجر الجيرى . 


18: 


الشكل (/ا-11) 


محتويات الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم: 
مصهر حماية دائرة التحكم.. 
ضاغط طوارئٌ لفصل الوحدة عند حدوث أمر غير عادى . 
متمم حرارى نحرك الكسارة . 
متمم حرارى نحرك السير المصعد . 
ضاغط إيقاف الوحدة. 
ضاغط تشغيل الوحدة. 
كونتاكتور تشغيل محرك الكسارة . 
ا 
كونتاكتور لعمل قصر على مقاومة البدء. 
كونتاكتور تشغيل محرك السير المصعد . 
لمبة بيان تشغيل محرك الكسارة . 
لمبة زيادة الحمل على محرك الكسارة . 
لمبة زيادة الحمل على محرك السير المصعد . 


١م.‎ 


10 
50 
14 
18 
51 
52 
11 
121 
103 
14 
11 
2 


3آ1 


الدائرة الرئيسية 


محرك السير محرك الكسارة 


همء 60 اطق :42037 060 : 0 لذا 


7 6 5 + 3 2 1 
سس هم 6قلم 106 ايا يان 2 كسا اليا ١»)‏ أع0لو 
- 2-1 53 + 3 
سي عع 06 6 3 


مخطط التوصيل لنهايات الشعب 


)١5-١/( الشكل‎ 


14 


نظرية التشغيل: 
كما هو واضح من الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم أن محرك الكساره يبدأ بمقاومة 
بدء مع أحد الأوجه ( دائرة كوزا) أما محرك السير المصعد فهو يتبع تشغيل محرك 
الكسارة. 
6/17- الونش الأرضى الثابت : 
قبل أن نتكلم عن الونش الأرضى الثابت نحب أن ذ ا ل 
التى يجب أن تأخذ فى الأعتبار عند التعامل مع الأوناش الكهربية وهى وهى 
-١‏ تستخدم مفاتيح نهايات مشوار لتحديد نهايات الحركات الختلفة للونش. 
ا يستخدم ضاغط طوارئ لفصل الدائرة ة الرئيسية ودائرة التحكم عند حدوث ' عض 
غير عادى.. 
للحصول على أى حركة للونش يجب الضغط المستمر على الضاغط المعد لهذه 
الحركة وذلك للسلامة حيث تتوقف حركة الونش بمجرد رفع اليد عن الضاغط. 
4- أحيانا تستخدم الحاكمات القائدة 2025011615) 1435]65 فى تشغيل الأوناش 


وهى تشبه لحد كبير صندوق التروس 50 0635 للسيارة» والشكل )1١8-١/(‏ 
يبين صورة لأحد الحاكمات القائدة المستخدم فى الحياة العلمية العملية أما 


1011 


| |2 |5 ]3 الى اليد 


ل , 9 أده أده 83 3 


1) 


)١6-1/( الشكل‎ 


1١ /ام‎ 


الشكل (/5-1 ١ب‏ ) فيبين ريش التلاميذ ومخطط التشغيل ‏ لحاكم قائد له 
تجاني مراع تشغيل ووضع إيقاف . وتتغير حالة الريش من كونها مفتوحة أو 
مغلقة تبعا لوضع الحاكم ففى وضع الإيقاف تكون جميع ريش الحاكم مفتوحة 
ولفهم تشغيل الحاكم, نأخذ على سبيل المثال الريشة 83/10-010 نجد أنها 
مغلقة فى الأوضاع 1,2,3,4 ( رفع ) ويمكن معرفة ذلك بواسطة المستطيل المقابل 
لهذه الريشة فيلاحظ أنه مظلل فى الأوضاع 1:4 ( رفع) وأيضا الريشة 83/2-02 
تكون مغلقة فى الأوضاع 3,4 ( رفع) وأيضا 2,3 (إنزال) وهكذا. 
أما الشكل(5-7م 00 
فد نوا ا ا ولق 
لجان + لاحمد الأوناش الأرضية 
أنابتة التى تغبت فى مكان فى 
السقف الخاص بالمنشأة وتقوم 
برفع وإنزال الأحمال فى نفس 
أما الشكل ١7-1١‏ ).فيبين 
الدائرة الرئيسية ودائرة التتحكم 0 ش 
مستخدما الحاكم القائد علما المسقط الجانبى المسقط الراسى 
بأن الرموز المستخدمة رموز 


ألمانية قدية . 000 
محتويات اغخطط الكهربى: ' 
مفتاح نهاية مشوار الرفع. 3 3 1 
نفتاح نهاية مشوار الإنزال. ْ 2 
كونتاكتور الرقع ( يمين) . ظ ظ 3 
كونتاكتور الإنزال (يسار) . 52 
كونتاكتورات العضو الدوار. 00000 (42ن,41ع,040 


١84 


محرك الونش. 111 
محرك فرملى . #- ب 51 
كونتاكتور انحرك الفرملى 5 
فكرة عمل الونش الأرضى الثابت : 
من دائرة التحكم لهذا الونش يلاحظ أن الحاكم القائد له تسعة مواضع تشغيل 
أربعة للرفع وأربعة للإنزال وواحد للتوقف. . ٠‏ 
فعند وضع الحاكم على وضع 0 فإن مسار التيار يكتمل لكل من المؤقتين ,045 
6 وعند الانتقال من وضع 0 ( توقف ) إلى وضع 1 (رفع ) فإن مسار التيار يكتمل 
لكلا من 61,67 وينقطع مسار التيار عن 045 وبالتالى يدور انحرك 1021 حيث تتحرر 
الفرملة 1 ولكن تكون كل المقاومات موصلة على التوالى مع العضو الدوار للمحرك 
1.. وعند الانتقال من وضع 1 ( رفع ) إلى وضع 2 ( رفع) فإن مسار التيار سيكتمل 
لكلاً من المؤقت 041 والكونتاكتور 642 وهذا يعنى أن المحرك ما زال فى مرحلة البدء 
ولكن خرج جره من مقاونات البدء.بواسظة الكونتاكتور 642. وعند وضع الحاكم 
القائد على الوضع 3 ( رفع) فإن ا ا 10 41» وذلك بعد 
انتهاء الزمن المعاير عليه المؤقت441 وهذٍا يعنى أن ا محرك ما زال فى مرحلة البدء 
ولكن خرج الجزء الثانى من المقاومات بواسطة الكونتاكتوز 41©. وعند وضع الحناكم 
على الوضع 4 ( رفع) فإن مسار التيار يكتمل للكونتاكتور 640 وذلك بعد انتهاء 
الزمن المعاير عليه المؤقت 0 وهذا يعنى أن امرك انتهى من مرحلة البدء وهو فى 
حالة الدوران الطبيعى حيث خر ج الجزء الغالث من مقاومة إلبدء ولم يعبقى | إلا الجزء 
الرابع لزيادة عزم الونش أثناء رفع الأأحمال. وعندما نرغب فى إنزال الحمنل المعلق فى 
حبل الونش نعيد الحاكم على وضع التوقف (0) فيكتمل مسار التيار لكلا من 
46 وثم بعد ذلك تنقنل الحاكم إلى الوضع 1( إنزال) فيكتمنل مسار التيار لكلا 
من 7 وينقطع مسار التيار عن 046 ويبداً امرك الرئيسى 714 فى الدوران فى 
الإتجاه المعاكس لا نزال الأحمال وبعد ذلك يتم نقل الحاكم على الوضع 2 (إنزال) ثم 
3إنزال) ثم 4 (إنزال ) وذلك لإخراج المقاومات الواحدة تلو الأخرى من دائرة 
العضو الدوار علما بأن المؤقتات الزمنية المستخدمة تؤمن خروج المقاومات فى الوقت 
المناسب . 


١8 


أما الشكل ( ١8-17‏ ) فيبين الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم للونش الثابت ولكن " 
بدون استخدام الحاكم القائد بل باستخدام مجموعة من الضواغط . ش 


الدائرة الرئيسية 


411" فاا4»ا 42خ 4234" [43] لميد اليا 


الشكل )١/8-1/(‏ ظ 


محتويات المخطط الكهربى : 


محول التحكم 110 كونتاكتور اليسار 11 
مفتاح الطوارئ 50 2 (إنزال) 

نهاية مشوار الرفع 51 كونتاكتور بدء اال 
نهائة نكوار الإنوال 52 كونتاكتوز بدء 11111 
ضاغط الرفع 53 كونتاكتور بدء 18 
ضاغط الإنزال 54 مؤقت بدء 1417 
قاطع دائرة التحكم 010 مؤقت بدء 12421 
قاطع الدائرة الرئيسية 02 مؤقت بدء طالأعل > 
كونتاكتور وصل وفصل ‏ 121011 محرك الونش 111 
الدائرة امحرك الفرملى ظ 0 
كونتاكتور اليمين 4 مقاو مات البدء 0 821,84 
(رفع) 

نظرية التشغي 


فى بادئ الأمر يوضع مفتاح الطوارئ 50 المزود بمفتاح يدوى على وضع التشغيل 
وكذلك يوضع 02 010 على وضع التشغيل فيكتمل مسار التيار لملف 1101/4 
وتصبح الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم جاهزة للعمل . . وعند الضغط على الضاغط 
3 يكتمل مسار التيار لملف 1211/1 وتباعا يتمغنط 12417 ويدور المحرك 211 جهة 
اليمين وجميع مقاومات البدء موصلة على التوالى مع العضو الدوار. وبعد الانتهاء 

من الزمن المعاير عليه 1411 وتخرج 11 من دائرة العضو الدوار بواسطة الكونتاكتور 
26 وبعد ذلك يكتمل مسار التيار للمؤقت 1421 وبعد مرور الزمن المعاير 
عليه هذا المؤقت يكتمل مسار التيار لملف 1421/1 فتخرج المقاومة 12 خارج دائرة 


١547 


العضو الدوار وبنفس الطريقة تخرج مقاومات البدء الواحدة تلو الأخرىء ولا يتبقى 
إلا المقاومة 14 لزيادة ععزم امرك . وبنفس الطريقة يمكن عكس حركة الونش وذلك 
بالضغط على الضاغط 54. 
1 4- الونش الذى يعمل فوق مستوى الرؤوس: 

الشكل (7؛ -19) يبين أمخطط التكدولوجى لهذأ الونئش . ويحتوى هذا الونش 
على ثلأثة محركات وهى كالاتى: 

المحرك 241 لإحداث الحركة الطولية للونش» أما المحرك 1/12 فياه بإدارة العرس 
التردك ارقم وعفض اللسمل اما اقرك 1013 ليقوم يتكرياك تروائ الولطن جر كه عزوي 
يمينا ويسارا. 


)١9-1/( الشكل‎ 


أما الشكل (/١1-١؟‏ ) فيبين الدائرة الرئيسية ودائرة رار 


١57 


الشكل (/١1-١؟)‏ 


محتويات الخطط الكهربى 

المفتاح الرئيسى 

مفتاح سكينة بمصهرات 

قاطع لحماية دائرة | لتحكم 

قاطع محركات لحماية محرك الترس الدورى 
مصهرات الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم 


متممات حرارية 


01 

07 

010 

022 

عاد كا نان لكالوا 


12 1ط 


كونتاكتورات عكس حركة 141 1 ,2112101 
كونتاكتورات عكس حركة 1/12 4 ,1221/1 
كونتاكتورات العضو الدوار للمحرك 1/12 1 ,12421/1 ,]/122431 


كونتاكتورات عكس حركة 113 11 ,1321/1 
كونتاكتور فصل ووصل الدائرة الرئيسية 1101 
ودائرة التحكم 

محول التعحكم 10 
ضاغط الطوارئٌ 50 
ضاغط الحركة الأمامية للونش 51 
ضاغط الحركة الخلفية للونش 52 
ضاغط الرفع للونش 53 
ضاغط الإنزال للونش 54 
ضاغط الحركة العرضية جهة اليمين ٠‏ 55 
ضاغط الحركة العرضية جهة اليسار ْ 56 
مفاتيح نهايات مشوار الرفع والخفض 1 ,522 
57 زمنية لبدء المحرك 1/2 2437 ,122425 ,12411 
نظرية التشغي 


كما هو واضح أن دائرة الونش تتكون من ثلاثة دوائر معروفة وهى: 
أ دائرتين لعكس حركة كلا من 2803 ,2/11. 
؟- دائرة عكس حركة المحرك 842 ويبدأ حركته بمقاومات بدء من العضو الدوار 
ويتوقف بفرملة. 


-٠/17‏ دوائر اختبار لمبات البيان ودوائر الانذار: 

٠٠١/1‏ -دوائر اختبار اللمبات: 

نظرًا لأنه قد يؤدى احتراق بعض لمبات البيان فى لوحة التحكم الخاصة بالمصنع 
إلى سوء فهم المشغل لأداء نظام التحكمء لذا وجب عمل دوائر لاختبار لمبات البيان» 
حدن يقوه اتدل من حي الآخر باغعبار كنات البياك للناكة من بلانعها واسنيدال 
التالى تنه باغر ملي ْ ا ين 


والشكل )7١-1(‏ يبين أحد الدوائر التى تقؤم باختبار لمبات البيان. 


الشكل (/ا1-١؟)‏ 
علمًا بأنه يفضل فى هذه الدوائر استخدام التيار المستمر فى تشغيل اللمبات» 
ويستخدم دايود لاختبار كل لمبة بيان حيث يسمح هذا الدايود بمرور التيار القادم من 
ضاغط الاختبار 51 ثم إلى لمبة البيان الخاصة به لاختبارشاء ولا يسم بالارتداد 
العكسى للتيار من أحد اللمبات المضيئة عند التشغيل العادى إلى باقى لمبات البيان 
فى لوحة الت : 
ملاحظة : 


أحيانا يحدث خط مشهور فى الانظمة التى تستخدم دوائر اختبار لمبات البيان» 
وهو إضاءة مجموعة من اللمبات بطريقة غير طبيعية وهذا ينتج عن انهيار دايود أحد 
اللمبات؛ وعند وصؤل تيار كهربى للمبة هذا الدايود المنهار ينعكس التيار من خلال 
الديود المنهار إلى باقى اللمبات فتضىء جميع اللمبات المشتركة فى ضاغط اختبار 
اللمبات. 


7 -دوائر الإنذار: 

تنقسم هذه الدوائر إلى دوائر الإثبار الضوئى ودوائر الإنذار الفموني 

أولاً : دوائر الإنذار الضوئى : 

ففى دوائر التحكم فى المحركات السابقة استخدم لمبة بيان خضراء لبيان تشغيل 
امحرك» وأخرى حمراء لبيان زيادة,الحمل على امحرك وبالطبع هذه الطريقة تحتاج لعدد 
كبير من اللمبات خصوصا لو زاد عدد المحركات وفى الحياة العملية يستخدم عادة 
لبه نيان واعدة لكل تسرك فعتدما تسن عاونا تابنا دل ولك على أن ارك يعمل 
بصورة طبيعية» وإذا أضاءت بضوء متقطع دل ذلك على أن المحرك توقف.نتيجة لزيادة 
الحمل عليه وإذا كانت لمبة بيان المخرك غير مضيئة دل ذلك.على أن النحرك متوقف عن 
العمل بصورة طبيعية ... | ظ 

ويمكن توليد تيار كهربى متقطع باستخدام مؤقت رعاش كما هو واضح بالشكل 
/١1-؟7)‏ حيث إن االمؤقت يبدأ عمله بمجرد تشغيل لوحة التحكم. 

ثانيا: دوائر الإنذار الصوتى: 

ويستخدم في هذه الدوائر بوق صوتى لتنبيه 
الشغل لؤجود:خلل فى نظام التحكم ومجرد 
سماع المشغل لصوت بوق الإنذار الصوتى يقوم 
بإيقافه بضتاغظ المعرقة 4801001916086 ويبدأ 
الملشغل بالبحث عن مكان الخلل قى لؤحجبة 
التحكم فعلى سبيل المثال إذا كان اخلل الموجنود . 
هو زيادة لحمل على أحد محركات النظام 
سيجد المشغل لمبة بيان المحرك تضىء بضوء 
متقطع, حينئذ يقوم المشغل باستدعاء فريق الصيانة لإزالة سبب الخلل وبعد الانتهاء 

من الصيانة يقوم المشغل بتحرير المدمم الحرارى أو القاطع الاتوماتيكى للمحرك ثم 
إعادة المحرك للخدمة مرة أخرى . 


الشكل (/١-17؟)‏ 


ملاحظة : 

يستمر الإنذار الضوئى بعد إسكات الإنذار الصوتى بضاغط المعرفة» إلى أن يقوم 
المشغل بتحرير المتمم الحرارى أو إعادة قاطع المحركات إلى وضع التشغيل» وذلك بعد 
انتهاء عملية الصيانة . 

والشكل ( 77-17 ) يبون فكرة عمل الإنذار الصوتى وكيفية إيقافه 

حيث إن : 

ريلاى الإنذار صك1 

ريلاى إزالة ]1 

الانذار الصوتى 

البوق 11 

ضاغط المعرفة 52 


- وحدة تعبئة الأسمنت السايب 

فىالشكل 
(/ظ-4؟)المخطط 
التكنولوجى لهذه 
الوحدة والتى يمكن 
تشغيلهاذاتياأو 
أتوماتيكيا من داخل 
غرفة التحكم. 

مكونات الوحدة: 

صومعة مملوءة 
بالاسحتمية» صعمتام الشكل )754-١/(‏ 
للتحكم فى فتح وغلق الصومعة:؛ البريمة 1 والبريمة 2 وهما ناقلتان لنقل الاسمنت من 
الصومعة إلى السيارة المطلوب تعبئتها بالاسمنت. 

أما الشكل ( 75-1 ) فيبين الدائرة الرائيسية ودائرة التحكم لهذه الوحدة: 


١54 


الشكل (/١-5؟)‏ 


١1 


محتويات امخطط الكهربى: 


محول التحكم (380397/110177) << 11 ريلاى التشغيل الاوتوماتيكى 2 
محول (38017/2417) 2 ريلاى التشغيل اليدوى 12 
قنطرة توحيد 7 ريلاى الأنذار الصوتى .| 
مفتاح اختيار نوع التشغيل 1 كونتاكتور تشغيل الصمام ,الا 14 
ضاغط الإيقاف 2 كونتاكتور تشغيل محرك البريمة 1‏ 1401015 
ضاغط التشغيل 3 كونتاكتور تشغيل محرك البرعمة 2 142/6 
مفتاح التشغيل اليدوى للصمام 1لا 54 ريلاى إزالة الإنذار الصوتى 4 


مفتاح التشغيل اليدوى رك البريمة 1 55 صمام التحكم فى غلق وفتح الصومعة ‏ 1ل 


مفتاح التشغيل اليدوى نحرك البريمة 2 56 محرك البريمة 1 الالآنا 
مفتاح الأمان للصمام الا 7 محرك البريمة 2 12 
مفتاح أمان محرك البريمة 1 8 لبة بيان تشغيل الصمام 12 
مفتاح أمان مرك البريمة 2 9 للمبة بيان تشغيل محرك البريمة 1 13 
ضاغط المعرفة (إزالة الإنذار الصوتى)» 510 لبة بيان تشغيل محرك البريمة 2 114 
ضاغط اختبار اللمبات 511 


مفتاح نهاية مشوار سيارة الأسمنت 501 


ملاحظات : 

-١‏ مفتاح الاختيار يوجد داخل غرفة التحكم وله ثلاثة مواضع (2-0-1) حيث إن 
الوضع 0 يعنى التوقفء أما الوضع 1 يعنى التشغيل اليدوى للوحدة من داخل 
غرفة التحكم والوضع 2 يعنى تشغيل الوحدة من غرفة التحكم أتوماتيكيًا . 

؟- مفاتيح الأمان توضح بجوار كل محرك ويوجد لها ثلاثة مواضع تشغيل (2-0-1) 


0-53 


والوضع 0 يستخدم أثناء صيانة المحرك والوضع 1 يستخدم أثناء الصيانة للتشغيل ‏ 
اليدوى للمحرك للاطمئنان عليه أما وضع 2 يستخدم للعحكم فى المحرك من 
داخل غرفة التحكم. 

نظرية التشغيل: 

للتحكم فى تشغيل الوحدة يدويًا أو أتوماتيكيا من داخل غرفة التحكم توضع 
مفاتيح الأمان 57 و58 و59 على وضع 2 فعند تشغيل الوحدة أتوماتيكيا يوضع 
مفتاح الاختبار ( ال موجود داخل غرفة التحكم ) 51 على وضع 2 ثم بعد ذلك يضغط 
على الضاغط 53 لبدء التشغيل الأتوماتيكى للوحدة» فيكتمل مسار التيار لملف 
الريلاى 211 وبمجرد وقوف السيارة فى المكان اخصص لها تحت البرعة 2 ستضغط 
على مفتاح نهاية المشوار 501» وبالتالى يكتمل مسار التيار لبوبينة الكونتاكتور 
6 فتدور البربمة 2 وتباعا يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 11/46 وتدور 
البريمة 1 وتباعا يكتمل مسار التيار لملف الكونتاكتور 14 فيفتح الصمام 1لا فينتقل 
الأسمنت من الصومعة إل البريمة 1 ثم إلى البريمة 2 ثم إلى السيارة . 

وعند حدوث زيادة فى الحمل على البريمة 1 مثلاً ينقطع مسار التيار لملف الريلاى 
3 فيكتمل مسار التيار للبوق 111 فيحدث إنذار صوتى وفى نفس الوقت تضىء 
اللمبة 113 بضوء متقطع؛ وعندما يقوم المشغل بالضغط على الضاغط 510 يتوقف 
الإنذار الصوتى ولكن تستمر اللمبة 113 تضىء بضوء متقطع فترشد المشغل على 
مكان الخلل» فيقوم المشغل بإيقاف الوحدة كليا بالضغط على الضاغط 52 ثم يحرر 
المتمم الحرارى 154» وبعد ذلك يقوم فريق الصيانة بوضع مفتاح الأمان 58 على وضع 
التوقف 0 ولزيادة الأمان يستخدم قفل يدوى لتثبيت المفتاح 58 على وضع 0)» وبيعد 
إجراء الصيانة اللازمة فى البريمة 1 يزال القفل ويوضع مفتاح الأمان 58 على وضع 1 
فإن دارت البريمة دورانا طبيعيا أعيد وضع مفتاح الأمان على وضع 2 ويبلغ مشغل 
لوحة التحكم بانتهاء عملية الصيانة وأن الوحدة جاهزة للعمل فيقوم المشغل بتشغيل 
الوحدة إما يدويا أو أتوماتيكيا من داخل غرفة التحكم» ولنفرض أنه قام بتشغيل 
الوحدة يدويا فيتيع الأسلوب الاتى : 

يضع مفتاح الاختيار 51 على وضع 1 ويتاكد من أن جميع مفاتيح التشغيل 


الملا 


اليدوية للصمام 1لا والبريمة 1 والبريمة 2 ليست مضغوطة للداخل (أى على وضع 
01757 ) حينئذ يكتمل مسار التيار لملف الريلاى 162 وبعد ذلك يقوم المشغل بالضغط 
على المفتاح 56 ثم المفتاح 55 ثم المفتاح 54 فيفتح الصمام 1لا الصومعة وينتقل 
الأسمنت من الصومعة إلى البريمة 1 ثم البريمة 2 ثم إلى السيارة وبعد الانتهاء من ملء 
السيارة يتم وضع المفاتيح 56,55,54 على وضع 0177 وذلك بالضغط على 54 ثم 55 
ثم 56. ويمكن للمشغل اختبار اللمبات فى أى لحظة بالضغط على الضاغط 511. 
ملاحظة: 
هناك فرق بين المفاتيح التى تعمل بالانضغاط والضواغط فالأولى تصبح على وضع 
011 عند الضغط عليها وتستمر هكذا إلى أن يتم الضغط عليها مرة أخرى فتصبح 
01717 أما الضواغط تصبح على وضع [02 أثناء الضغط عليها فقط. 
1/- المصاعد الكهربية: 
تنقسم المصاعد الكهربية من حيث الأعداد التى تعمل سوياً إلى : 
أ- المصعد الكهربى المفرد. 
ب- منظومات المصاعد الكهربية والتى تتألف من أكثر من مصعد تعمل سويا. 
وتنقسم المصاعد الكهربية التى تعمل منفردة من حيث أسلوب عملها إلى : 
-١‏ المصاعد الكهربية ذات الطلب المفرد حيث تلبى هذه المصاعد أول طلب مقدم 
إليها سواء استدعاء من خارج الكابينة أو تويجه من داخل الكابينة. 
فالأقرب أما عند النزول فلا تنفذ إلا الطلب الأول لها. 
- مصاعد كهربية تجمع الطلبات عند النزول ولا تنفذ عند الصعود إلا الطلب الأول 
لها. 
5- مصاعد كهربية تجمع الطلبات عند الصعود وتنفذ الطلبات الأقرب فالأقرب». 
ه- مصاعد كهربية تجمع الطلبات وتصنفها. 


والفرق بين النوع الرابع والخامس هو أن النوع الرابع يجمع الطلبات التى تتفق مع 
اتجاهه فقط وينفذها أما النوع الخامس فيجمع الطلبات سواء كانت فى اتجاهه أو فى 
عكس اتجاهه, وينفذ الموجودة فى اتجاهه ويخزن الموجودة فى عكس اتجاهه. وعادة 
يوضع على كل دور لمصاعد النوع الخامس ضاغطان أحدهما عليه سهم لأعلى والآخر 

عليه سهم لأسفل. 
ملاحظات : 

١‏ أحيانا يستخدم مصعدان داخل العمارة الواحدة أحدهما فى حالة تشغيل والآخر 
احتياطى . 

؟- بالنسية للمحركات المستتخدمة فى المصاعد أحيانا تكون محركات تيار مستمر 
وأحيانا تكون محركات تيار متردد. 

+- سرعة المصعد المريحة عادة (5 /:1:25)وعادة تكون سريعة فى بادئ الأمر ثم بطيكة 
قبيل الوقوف وهذا يتم إما باستخدام محركات ذات سرعات متعددة مثل محرك 
مجموعتين من الملفات» أو محرك دالندر أو باستخدام وحدات تنظيم السرعة 
الإلكترونية . 

4- يوجد أنواع من المصاعد التى يتم التحكم فيها بالطرق التقليدية كالمشروحة فى 
هذا الكتاب أو بالدوائر الإلكترونية أو بالميكروبروسيسور أو بأجهزة التحكم 
المبرمج . 

ه- يوجد أنواع من المصباعد الهيدروليكية التى تعمل باسطونات هيدرولكيية 
-الأجهزة المستخدمة فى المصاعد الكهربية: 
فيما يلى عرض لمعظم الأجهزة المستخدمة فى المصاعد الكهربية : 

-١‏ ضواغط بلمبات لاختيار الآدوار من داخل الكابيئة وتسمى ضواغط توجيه 
وكذلك ضواغط بلمبات بيان لاستدعاء الكابينة من أى دور. 

؟- ضاغطين بلمبتين بيان بجوار باب كل دور فى حالة المصاعد المنفردة المجمعة 
والمصنفة أحدهما لاستدعاء الكابينة إذا كان المقصد هو الصعود والأخر 
استدعاء الكابينة إذا كان المقصد هو النزول حيث يشار على أحد الضاغطين 


بسهم يشير للصعود ويشار على الضاغط الآخر بسهم يشير للدزول: 
:- ضاغط طوارئ داخل الكابيئة وآخر خارج الكابيئة داخل غرفة بواب العهارة . 
- ضاغط صعود جبرى للكابينة وأخر نزرول جبرئ لها وذلك أثناء 0 
حدوث حريق أو انهيار أحد الآبواب . . إلخ بواسطة البوان. 
1 لمبات بيان إرشادية توضع فوق أبواب الأدوار اللاقدكل اجةا جر دوين 
الأدوار وتضىء اللمبة الخاصة بالدور الذى فيه الكابينة . 1 
لمبات بيان طوارئً توضع أيضًا فوق أبواب الأدوار اختلفة وتضىء بضوء متقطع 
فى حالات الطوارئٌ عندما يضغط أحد الركاب على ضاغط الطوارئٌ الموجود 
داخل الكابينة أو عندما يضغط البواب على ضاغط الطوارئٌ الموجودة عنده. ' 
4- خلية ضوئية على جانبى باب الكابينة لفتح باب الكابينة إذا انتهى وقت الفتح 
ومازال أحد الركاب يقطع مسار الخلية الضوئية . 
- مفاتيح نهايات مشوار على كل دور من الأدوار للاستدلال على مكان الكابينة. 
٠‏ مفاتيح نهايات مشوار على جانبى أبواب الأدوار لإمكانية على تح 
وغلق أبواب الأدوار. 
١‏ محرك رئيسى إما محرك تيار مستمر أو محرك تيار متردد. 
محرك فرملة لفرملة المحرك الرئيسى أثناء توقفه. 
-١‏ وزن معاكس متصل بالطرف الحر لحبل التعليق للكابينة والمار على بكرة وهذا 
الوزن يساوى وزن الكابينة مضاف إليه نصف وزن أقصى حمل للكابينة. 
-١ 5‏ وسيلة يدوية لرفع الكابينة لأعلى أو إنزالها لأسفل فى الحالات التى ينقطع فيها 
التيار الكهربى وحالات الطوارئْ بصفة عامة. 2 
1١‏ محرك لفتح وغلق باب الكابينة. 
57 مروحة تهوية داخل الكابينة ولمبة إضاءة للكابينة . 
7 “7 المصعد الكهربى المنفرد ذو الطلب الواحد: | 
فى الشكل ( ١5-1‏ ) المخطط التكنلوجى لأحد المصاعد الكهربية من النوع المنفرد 
والذى يلبى الطلب الأول فقط ويعمل هذا المصعد فى عمارة ثلاثة طوابق. 
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محرك بوابة الكابينة 


الشكل (/75-1) . 


ه.؟ 


أما الشكل 7١‏ - 77 ) الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لهذا المصعد. 


1 اك 


26 هلال + 


تابع الشكل (/ا -717) 


كدان 


محتويات المخطط الكهربى 


مفاتيح نهايات مشوار الأدوار 
الدور الأول 
الدور الثانى 


الدور الثالث 


مفاتيح نهايات مشوار غلق الأبواب: ْ 


الدور الأول 

الدور الثانى 

الدور الغالث 

مفاتيح نهايات مشوار فتح الأبواب؛ 
الدور الأول ش 

الدور الثانى 

الدور الغالث 

ضواغط الاستدعادء ( فى الأدوار): 
الدور الثالث: 

الدور الأول 

الدور الثانى 

الدور الغالث 

ضواغط التوجيه ( داخل الكابينة ): 
الدور الأول 

الدور الثانى 

الدور الغالث 

لمبات بيان الاستدعاء من الأدوار: 
الدور الأول 

الدور الثانى 


الدور الغالث 


501 
502 
503ظ 


504 
506 
508 


505 
5307 


509 


151 
152 
1533 


251 


252 


253 . 


111 
112 
113 


لمبات بيان التوجيه ( داخل الكابينة ): 
الدور الأول 


الدور الثانى ” ' 3 


الدور الغالث 702 ال د 


لمبات بيان مواضع الكابينة ال موضوعة فوق 
باب الدور الأول : 

لمبة بيان الدور الأول 

لمبة بيان الدور الثانى 

لمبة بيان الدور الثالث 


لمبات بيان مواضع الكابيئة الموضوعة فوق ' 


باب الدور الثانى : 
الكابينة فى الدور الأول 
الكابينة فى الدور الثانى 
الكابيئة فى الدور الغالث 


لمباات بيان منواضع الكابينة الموضوعة فوق 


باب الدور القالث: 


الدور الأول 

الدور الثانى 

الدور الغالك 

لمبات بيان الطوارئ 

فوق باب الدور الأول 

فوق باب الدور الثانى 

فو قثا اذو النالكة 

ضاغط الطوارئٌُ عند البواب 

ضاغط الطوارئُ داخل الكابينة 

المفتاح الرئيسى 

مفتاح تشغيل وفصل دائرة التحكم 

ضاغط الصعود الجبرى للكابينة 
4 


11 
116 


2114 
2115 
216 


2314 
5335 


236 


17 
217 
217 
|1534 
254 
01 
50 
55 


ضاغط النزول الجبرى للكابيئة 56 


الخلية الضوئية ل 
مصهرات دائرة التتحكم 1067| 
محول التحكم 1 
ريلاى الطوارئ [4) 
مؤقت رعاش للطوارئ ام 
ريلاى طلب الدور الأول 1 
ريلاى طلب الدور الثانى 102 
ريلاى طلب الدور الثالث 1 
ريلاى وجود الكابينة فى الدور الأول 4 
ريلاى وجود الكابينة فى الدور الثانى 1 
ريلاى وجود الكابينة فى الدور الثالث 16 
كونتاكتور انحرك الرئيسى لهبوط الكابينئة 7 
كونتاكتور ا حرك الرئيسى لصعود الكابينة 55 
ريلاى تأخير زمن الفتح 2ثانية 169 
كونتاكتور لتشغيل محرك الباب لفتح الكابينة 10 
كونتاكتور لتشغيل محرك الباب لغلق الكابينة 2 
ريلاى تأخير الغلق 5 ثانية لكا 
كونتاكتور المروحة 1 
قاطع حماية امحرك الرئيسى 02 
مصهرات حماية الدائرة الرئيسية 53,5 11 
متممات حرارية مو 
محرك فرملى 0 
ارك الرئيسى 1 
محرك باب الكابينة 12 
محرك المروحة 1/3 
لمبة إضاءة الكابينة 5 
ملاحظة : 


أثناء فتح باب الكابيئنة يوجد خطاف يقوم بسحب باب الدور الذى عليه الكابينة 
معه ليفتحه هو الآخر والعكس صحيح أثناء الغلق . 


ل اح 


الباب الثامن 


إنشاء لوحات التحكم 


؟ 51 


إنشاء لوحات التحكم 
١/8‏ - مراحل إنشاء لوحات التحكم: 
لإنشاء لوحة التحكم لأى عملية صناعية يجب المرور على المراحل التالية : 
١‏ - مرحلة إعداد المخططات الكهربية. 
؟ - مرحلة الحسابات والاختيارا ات من الكتالوجات لإعداد قائمة الخامات المطلوبة . 


- مرحلة رسم الكروكيات الخاصة بتنظيم أجهزة التحكم على باب لوحة التحكم 


- مرحلة تثشبيت أجهزة مخاطبة النظا با الضواغط والمفاتيح ولمبات البيان 
مر جهز م ( مثل الضواغط والمفاتيح و 
وأجهزة القياس ) على باب لوحة التحكم. 


ه - مرحلة تغبيت أجهزة التحكم على لوح التثبيت ثم توصيلها واختبار التوصيل . 
5 - مرحلة تشبيت أجهزة نقل البيانات وا محركات فى الآماكن الخاصة بها داخل 
العملية الصناعية . 

- مرحلة تعليق لوحة تشبيت أجهزة التحكم داخل لوحة التحكم وإتمام عملية 

التوصيل . 
- مرحلة الاختبار العام للوحة التحكم والتعديل إن لزم الأمر. 
4 -الجداول المستخدمة فى الاختيارات : 

لتعيين تيار الخنط للمحركات الثلاثية الوجه أو الأحادية الوجه بمعلومية القدرة 
وجهد التشغيل يستخدم الجدول .)١-8(‏ 


)١- 8( الجدول‎ 


2 استنتاجية ثلاثية 7 الوجه محركات استنتاجية أحادية الوجه 
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22 
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6 


اعناار شك عدرل ارده "مدي ودتج بق الرنتكك تاذ العلين: ١‏ 
الممدة داخل قنوات أو مواسير ( مجموعة 1 ) أومساحة مقطع الكابلات متعددة 
القلوب ( مجموعة 2 ) أو مساحة مقطع الموصلات أو الكابلات الموضوعة في الهواء 
مع وجود مسافة بينية تساوى على الأقل قطر الكابل ( مجموعة 3 ) سواء كانت 
نحاسية ([1©) أو ألومنيوم (41) وذلك بمعلومية التيار. 


وا 20 6 


سجموع 1 


م فيه 


ولتعيين رقم الطلب لكل من الكونتاكتور والمتمم الحرارى ومصهرات المحماية 
المصنعة بشركة تليميكنيك الفرنسية بمعلومية قدرة المحرك وجهد تشغيله يستخدم 
الجدول رقم (4-؟). 
الجدول ١م-*)‏ 


7159010990001 0 
0,37 0.5__9375 1 13 1.5 114 15 192-00930865  151-006307885 4 - 6 


د06 20 12 14 6-003 .5ض ه_55_ ه__ 4___55 3 22 

25 و 6 اا 161-61331646 160-6133846 ا0اا020 75 0 56 55_75 725 55 _قة3 

3,7 5 7,5 100 75 10 0 106-01730885 8101632184856 20 32 

0 32 20 1-0163218445ا 161-01730885 12 0 هو 12 و 1:0 75 55 4 

2 0010253224 1م0000 

10 1135 101-02535885 0-65 -10001- :0 

د 50 25 11-5 161-02530865 15 11 15 11 15 41 76:5 _كر5ة 

630 ا ااا 11-03235385ا_ 5ق 2070000163330 35 20 15 20 15 10 255 
5670 40 2-26 2-3 5 1 12002020202060 5 

10 135 18,5 25 22 30 22 53 1 ٠ 1151-04 4 0 

164 865 81-083357886ا00 -5 ا اا 1 190-157 

22 25 25 . 1-663367885 863 100 

.100 11-5355544 ااا م001 وو 60060060606060 0 20 15 
100 للنة] ٠‏ 1 30 25 

100 :8 66336185 060-08336001 552 3500 5ه 30 0 0 

ع 01-06334138563 12635360 37_56 50 37 _ 30_40 25 18,5 

33 25 0 40 54000 46 542277700006893 11-05803633856 50 

25 850 1-06603643885ا_ ‏ 636وه 12 6 02 45 __50__ 37 30 22 

160 اي اياي 9-2108 042249 0 0000 ا:جه شت يي 1 
100 000 #105-1ها 00-3 خم 55 4 51 50 45 7 

25 51 55 59 160-43 7 115 180 

30 50 55 7 59 43 1-6125 1 00 

59 اا < ال101‎  - 20010133090 -؟‎  ى٠٠٠‎ ١ 999900011 " 0 1 ١ 291911915151805: 200 

[ :2057 255019155000051 "له الل ؟ 191909900 ا 27-01 33 


55 _5 90 _1١25 100 136 1060© 38 


63 85 110 150 _ 129 _ 175 140 190 01 200 


515 


4- تطبيق عملى على مراحل إنشاء لوحات التحكم: 

أعوطنيع المراحل اختلفة لإنشاء واختبار نظام التحكم لأى عملية صناعية سْتَاخذ 
وحدة ضخ المولاس ( العسل الأسود ) لأحد مصانع أعلاف المواشى كمثال والشكل 
)١ - 4(‏ يوضح المخطط التكنلوجى لهذه الوحدة حيث تحتوى على خزان رئيسى 
للمولااس يوضح بالدور السفلى للمصنع ويستخدم مضختين 82 ,21 لضخ المولاس 
من الخزان الرئيسى إلى الخزان العلوى لتغذية وحدة تصنيع العلف بالمولاس وذلك.فى 
الدور الخامس بالمصنع. وتستخدم مضخة تفريغ ©لخفض الضغط فى خزان فرط 
لخمد الدوامات التى تحدث أثناء عمل المضختين وأيضا لتحضير خط السحب 
للمخضات للتاكد من خلو خط السحب من الهواء. وفى الفقرات التالية سنستعرض 
المراحل امختلفة لإنشاء نظام التحكم لهذه الوحدة. 


زعا 
المستوىا لادنى 


الى الاحمال 


)١- 4( الشكل‎ 


51 7/ 


م/"/ ١‏ - امخططات الكهربية لوحدة ضخ المولاس: 
.الشكل 8١‏ - " ) يبين الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم لهذه الوحدة. 


وصصسم مونومن8 2 عواونية وجوع 
1 امم 224 لاما 2 41 
محرك مضخة المؤازرة محرك المفخة 2 


لهب ١‏ 0 2# 
4 3-34 5 --]2ة لل د ١‏ 00 الل دن 


14 الل 012 ها 


الشكل (م -؟) 


5178 


نظرية عمل الوحدة: 

عندما يكون الخزان الرئيسى مملوءًا بالمولاس فإن مفتاح الضغط 81 سوف يغلق 
ريشته المفتوحة فيكتمل مسار التيار لملف 541 وفى نفس اللحظة يعمل المؤقت 
الهوائى الذى يؤخر عند الفصل والمثشبت على الريلاى 41غآ1 ريشته 241/57-58آ1 
فيكتمل مسار التيار لملف 142 ويعد تأخير زمنى مقداره 55 يعمل المّقت الهوائى 
الذى يؤخر عند التوصيل والمثبت على الريلاى 182 على غلق ريشته المفتوحة /42ع1 
67-38 . 


وعند وضع المفتاح 51 على وضع 1 فإن مستوى لمولاس فى خزان الأحمال 
منخفض عن مستوى مفاتيح الضغط 82,83 فإن مسار التيار سيكتمل لكلاً من 
2142 وتدور المضخة 1 ,2 وبمجرد وصول مستوى المولاس إلى مستوى مفتاح 
الضغط 83 تتوقف المضخة 2 نتيجة لانقطاع مسار التيار للكونتاكتور 1062 والناشىء 
عن فتح الريشة المغلقة لمفتاح الضغط 83 وتستمر المضخة 1 فى العملء إلى أن يصل 
مستوى المولاس فى خزان الأحمال إلى مستوى المفتاح 82 » عند ذلك تتوقف نتيجة 
لانقطاع مسار التيار عن ملف 5341 » والناشىء عن فتح الريشة المغلقة لمفتاح الضغط 
2. وبمجرد انخفاض مستوى المولاس عن مستوى المفتاح 83. يكتمل مسار التيار 
لملف 13841 فتدور المضخة 1 علما بأن المضخة 2 لا تعمل فى هذه الحالة إلا وقت 
الذروة عند وصول مستوى المولاس فى خزان الأحمال أسفل مستوى المفتاح 83. 
وعند وضع المفتاح 51 على وضع 2 ينعكس أسلوب التشغيل بمعنى أن المضخة 2 
سوف تعمل إذا انخفض مستوى المولاس عن مستوى المفتاح 82 أما المضخة 1 سوف 
تعمل وقت الذرورة فقط عندما ينخفض مستوى لمولاس عن المفتاح 83. أما إذا 
انخفض مستوى المولاس فى الخزان الرئيسى عن المفتاح 81 ينقطع مسار التيار عن 
1 وإذا استمر هذا الانخفاض لمدة تزيد عن 155 فإن المؤقت الهوائى المشبت على 
41 سوف يفتح ريشته 41/57-58ك1 وتتوقف المضخات عن العمل أما إذا كان 
انخفاض المولاس فى الخزان الرئيسى مدة قصيرة نتيجة:» للدوامات التي تحدث عند 
عمل المضخات فإن المضخات لن تتوقف . وعند وضع المفتاح 52 على وضع ]هاه 
وكان مستوى المولاس فى الخزان الفرعى أقل من مستوى المفتاح 84 فإن مسار التيار 


حلين 


سيكتمل للكونتاكتور 1343آ1 بينما ينقطع مسار التيار عن كل من 160/11,161/12 

وتتوقف المضختان 1,2 وتعمل المضخة 0 إلى أن يصل مستوى المولاس فى الخزان 

الفرعى إلى مستوى 84 حينئذ تتوقف وتستخدم المضخة ©) للتحضير للمضختيين 

2,51 فى بداية التشغيل. علماً بأنه طوال فترة تشغيل الوحدة فإن اللمبة111 تضئ 

وإذا حدث زيادة فى الحمل على أحد المحركات الثلاثة 81,342,143 تضئ اللمبة 513 

ويعمل البوق 1514 ويمكن إزالة الإنذار الصوتى بواسطة 53 حيث يكتمل مسار التيار 

لملف 1543 ( ريلاى إزالة الإنذار اصوتى ) فتفتح الريشة 43/21-22ك1 وينقطع التيار 

عن البوق 114 بينما تستمر اللمبة 113 مضيئة . 

ملاحظات : 

١‏ - المؤقت الهوائى المشبت على 1ك بمنع دوران المضخة المساعدة فى بداية تشغيل 
الوحدة سواء كانت 21 أو 22 فى حالة تشغيل إلا بعد مرور 5 ثوانى من بداية 
تشغيل الوحدة. 

؟- يرسم تحت كل ملف كونتاكتور أو ريلاى محور رأسى على يساره أرقام ريش 
الكونتاكتور أو الريلاى وعلى يمين المحور يوضع رقم المسار الذى توجد فيه 
الريشة المستخدمة فعلى سبيل المثال الريلاى 14.1 يحتوى على 4 ريش تحكم 
ويحتوى المؤقت الهوائى المشبت عليه على 2 ريشة والريش المستخدمة هى 
2 الموجودة فى النخطط 2 المسار 13 وكذلك الريشة 2»57.58 وهى توجد فى 
الخطط 2 المسار 5 أما الكونتاكتور 16241 فيحتوى على 4 ريشة ثلاث رئيسية 

وهم الريشة 1-2 وتوجد فى المخطط 1 المسار 5 والريشة 3-4 توجد فى الفطط 
1 المسار 6 والريشة 5-6 توجد فى المخطط 1 المسار 7أما الريشة المساعدة 13-14 
فلم تستخدم وهكذا. 
4 - مرحلة إعداد قوائم الأجهزة والخامات : 
يتم اختيار الكونتاكتور والمتمم الحرارى وسعة المصهر المناسب للمضخات 1,2 
والمقابلة للقدرة 415777 وجهد التشغيل 38077 من الجدول (7-8) 
كما يلى : رمز الكونتاكتور 101-52093,465. 
رمز المتمم الحرارى 2093148465 - 1.121 
سعة المصهر 204 نوع (61) أو 124 نوع 80/4) . 
ومن نفس الجدول يمكن اختيار الكونتاكتور والمتمم الحرارى وسعة المصهر المناسب 


خرص 


للمضخة © عند القدرة /21675 وجهد التشغيل 3801/7 كما يلى: 
رمز الكونتاكتور 2093.865 - 1©.آ 
رمز المعمم الحرارى 2093104865 -1:1.آ1 
سعة المصهر 164 نوع (61) أو نوع 40/1 . 


علماً بأن جهد ملفات الكونتاكتورات يجب أن يساوى جهد دائرة التحكم وهو 
2077 أما سعة مصهرات حماية دائرة التحكم فعادة تختار 44 نوع (8141) للدوائر 
المتوسطة مثل التى نحن بصددهاء أما فى الدوائر الكبيرة فقد يصل إلى 104 نوع 
(لذ) . 

ولاختيار سعة مصهرات السكينة الرئيسية نعين أولا القدرة الكلية للوحدة من 
القانون الآتى : 


3797 2 + 3ط + 22+ 0621 1.1 طغعط ١‏ 


حيث إن: +8هى القدرة الكلية؛ 81 قدرة لممحرك 82,11 قدرة المحرك 
2 . .ومكذا وبالتالى فإن القدرة الكلية تساوى: 
11177 ع (4 + 4 + 2) 1.1 > ام 
ومن الجدول (7-48) يتم اختيار سعة المصهر المقابلة للقدرة 1116 وجهد /3801 
فيكون 254 نوع (811) أو 504 نوع (61) وبنفس الطريقة يمكن اختيار باقى أجهزة 


التحكم المستخدمة من الكتالوجات وفيما يلى قائمة بأجهزة التحكم المستخدهة 
ومواصفاتها الفنية وأرقام طلبها من كتالوجات شركة تليميكنيك: 


3 اقطاب مزودة بريشة 100 وبها 
مصهرات سعتها 25/4 (41/1) أو 


3 أقطاب وقدرته 4 عند جهد 
38017 وجهد ملف /2201 1-5 ©آ 
ومزود بريشة إضافية 1400 


3 اقطاب وقدرته /2168 عند جهد 
3807 وجهد ملف /2201 5 20 - 1 يآ 


ومزود بريشة إضافية 1400 


زود ب نا أت لان 
7 ود مننها 220 أ2-1131981465م0 


2 
7 مثبت على ل 5 
ى ١‏ لي أبرشرعد لفل 155 5 222 - 3شآ 
12 ْ 


لونها أخضر وتشبت على الصاج وقطر] ‏ 89/63 - 7082 
قاعدتها 22111111 وتعمل عند جها 
220,17 


لكا 2 سك ل كم اس 2 


3 ,1812 ]| لونها أحمر وتئبت على الصاج وقطر 4 - 2082 
قاعدتها 22111311 وتعمل عند جهد 
22017 


جهد تشغيل 22017 وشدة صوته على | يطلب من شركة 1681820 
مسافة 212 (96018) وقدرته 1177/4 برقم 413494 


مفاتيح ضغط |81!.192,83,84| يتراوح ضغط التشغيل لها ما بين:2231 7 -26111 


إلى 15 ومزودة بريشة قلاب 00 


مفتاح اختيار له وضعا تشغيل 2 1 ومزودة بأربع 2182-5 
ريش 2010+2010 
0 ل 


بعد ذلك يتم عمل حصر للخامات المطلوبة والتى يمكن تلخيصها فيما يلى : 
١‏ - الموصلات والكابلات 041311:5) 41119 001112110100185 : 

لتعيين مساحة مقطع الموصلات والكابلات نتبع الآتى : 

- نعين شدة التيار المار فى الموصلات والكابلات من الجدول .)١-8(‏ 

- نعين مساحة مقطع الموصلات من الجدول (7-8 ) ( مجموعة 1). 

- نعين مساحة مقطع الكابلات من الجدول (5-8 ) ( مجموعة 42. 

أ- تعيين مساحة مقطع موصلات وكابلات المحركين 1/11,112 


من الجدول )١-8(‏ تجد أن تيار التشغيل المقابل للقدرة 416777 والجهد 38917 هو 
54 . ومن الجدول (7-8) تحت المجموعة 1فإن مساحة مقطع الموصلات المناسبة 
هى 1.551512 ومن الجدول )١-8(‏ تحت المجموعة 2 فإن مساحة مقطع الكابلات 
المناسبة هى 1.512522. 


ب- تعيين مساحة مقطع موصلات وكابلات ارك 113: 

من الجدول )١-48(‏ نجد أن تيار التشغيل المقابل للقدرة 216777 والجهد 3807 هو 
5 ومن الجدول (8-؟ ) تحت المجموعة 1 فإن مساحة مقطع الموصلات المناسبة هى 
2 ومن نفس الجدول تحت المجموعة 2 فإن مساحة مقطع الكابلات المناسبة هى 
2 وعادة تخسار مساحة المقطع بحيث لا تقل عن 1.5112 لاعتبارات 

ج - تعيين مساحة مقطع موصلات وكابلات المصدر الرئيسى : 
22. ومن الجدول )١-8(‏ تحت المجموعة 1 فإن مساحة مقطع الموصلات هى 
2 . ومن الجدول (8-؟) تحت المجموعة 2 فإن مساحة مقطع الكابلات هى 
مم4 . 

د- تعيين مساحة مقطع موصلات وكابلات دائرة التحكم: 

عادة تؤخذ مساحة مقطع موصلات دائرة التحكم 1.580502أو 2.583502 وبالمثل 
بالنسبة لكابللات الأجهزة الخارجية مثل مفاتيح الضغط. 

وعادة فإن لون موصلات الدائرة الرئيسية سوداء للخطوط الحية وزرقاء لخط 

أما دائرة التتحكم فيستخدم فيها عادة موصلات لونها أحمر للخط الحى وأزرق 
لخط التعادل. 
؟ - نهايات الشعب 1111111114015" 11خ[ 0) 501337 : 


يوجد ثلاثة أنواع من نهايات الشعب الأولى» تستخدم لتوصيل الخطوط الحية 
ولونها أصفر فاتج والثانية تستخدم لتوصيل خط التعادل ولونها أزرق والثالثة لتوصيل 
الخط الأرضى ولونها أصفر مختلط بأخضر أما المقاسات القياسية لنهايات الشعب 
الموجودة فى الأسواق والتى تثبت على قضبان ( أوميجا) هى , 16 , 10 , 4.6 , 2.5 
32 240 ,95 , 85 , 70 , 35 وعادة تستخدم نهايات الشعب لتوصيل الأجهزة 
الكهربية الموجودة على باب لوحة التحكم مع الأجهزة الموجودة داخل اللوحة» وأيضا 
لتوصيل الأجهزة الكهربية الموجودة خارج لوحة التحكم مثل المحركات ومفاتيح 


534 


الضغط مع ما بداخل لوحة التحكم, وأخيرا لتوصيل مصدر القدرة مع المفشاح 
الرئيسى أو القاطع الرئيسى . ونهايات الشعب المستخدمة فى وحدة المولاس هم 10 
ولونهم أصفر فاح ومقاسها ١1101‏ 
” - قئوات تمديد الموصلات وقضبان أوميجا: 
1خ 0111):4 داللة 1215 لامتلة 0 

وتستدخدم القنوات لتمديد الموصلات الموجودة داخل لوحة التحكم. ويجب أن 
يتئاسب حجم هذه القنوات مع عدد الموأصلات الممدة داخل اللوحة؛ وفيما يلى 
الأبعاد القياسية لقنوات تمديد الموصلات بالملى ميتر: 


5 0أ6) 255 2515 22205 
5. "222*000 77 )1 25355 226271.5 
5.آ3ة0ظظ1ظ1 255 6أ6)]* كار ) (مزء 2*5 ظ2 


ذلك من الشكل 4-8 ب. أما قضبان الأوميجا فتستخدم لتثشبيت جميع أجهزة 
التحكم الموجودة داخل لوحة التحكم وعادة تستخدم قضبان الأوميجا المتمائلة ذات 
العمق 753113 أو 15150112 والطول المستتخدم فى وحدة المولاس 90012 ويمكن معرفة ذلك 
من الشكل 4-8 ب. 

؟ - جلب الكابلات 115 رآ 041311 : 

جلب الكابلات بمثابة نقاط التقبيت للكابلات» وبالتالى تمنع انتتقال الشد على 
الكابلات إلى نقاط تثبيتها مع نهايات الشعب داخل لوحة التحكم» وهناك نوعان 
من جلب الكابلات الأول مصنوع من الصلب وبداخلها جوان مطاطى والثانى 
مصنوع من البلاستيك وبداخلها جوان مطاطى . 010 
وعند اختيار الجلب المناسبة تختار على حسب القطر الخارجى للكابلات» حتى 
يمكن إمرار الكابلات بداخلها علماً بأنه لكل جلبة قطر أصغر وآخر أكير حتي يمكن 


5" 


استخدامها مع عدة مقاسات مختلفة للكابلات» وفيمايلى القطر الأصغر والأكبر 


لجلب الكتابلات المتوفرة فى الأسواق بالمليميتر. 
21127 26)0:14 
232137 216 
2310103 13:21 


والمستخدم فى وحدة المولاس 8 جلب كابلات مقاس 40350 1 :6 . 
ه - لوحة التحكم ,410151 : 

طرق حساب الأبعاد المناسبة للوحة التحكم: 

الطريقة الأولى: 
جميع أجهزة التحكم التى ستثبت داخل اللوحة على لوح ورق وهو يمثل لوح 
التثبيت داخل اللوحة وتنظم أجهزة التحكم بعدة طرق مختلفة وصولا لأفضل توزيع 
ومن ثم يمكن معرفة أبعاد لوح التغييت المطلوب وتباعاً يمكن معرفة أبعاد لوحة 
التحكم . 

الطريقة الثانية : 

والفلوفنة اللنانية) وهل الطريقة توفي سذا ميق شنم الوك وام 
فى جمع مساحات أجهزة التتحكم المستخدمة والتى يتم الحصول عليها من 
كتالوجات الشركة المصنعة؛ أو بالقياس ثم ضرب المجموع الكلى للمساحات فى 
معامل حتى نعوض مساحة قنوات تمديد الكابلات والفراغات وأماكن تثبيت 
القضبان وعادة فإن هذا المعامل يتراوح ما بين (2.2:2.5) ويمكن تصنيع لوحات 
التحكم محلياً من الصاج المجلفن الذى سمكه 1.581502 وعادة فإن باب اللوحة يصبئع 
ستوضع فيها علماً بأنه يوجد لوحات جاهزة مختلفة المقاسات تباع فى الأسواق , 
-- وحدة 0 سوا ا 0 
التغبيت 0 


2 ل... +22 + 1ه) 22 حم 

1132 - 2.20.0518 - ها 
أى بمكن اختيار دولاب تحكم طولء 0.453 وعرضه 0.3 فتكون مساحته .0.120. 
والشكل (8-") يبين صور أهم الخامات المستخدمة أثناء إنشاء لوخحات ‏ : 


أرقام 
للموصلات 
رباط كابللات قنوات كابلات حلب كابلات 


الشكل (4-") 


4 "- مرحلة رسم الكروكيات: 

الشكل (15-8) يبين تصورا لتنظيم أجهزة التحكم على باب لوحة 
التحكم أما الشكل (/-4ب) يبين تصور لتنظيم أجهزة التحكم داخل لوحة 
التتحكم. 

وكما هو واضح من الشكل (5-8أ) أنه استخدم ثلاثة أجهزة أميتر لقياس 
1112-1312-1311 والجهد الوجهى 117:آ أما الشكل (/-4ب) فيلاحظ فيه 
لدائرة التحكم والمجموعة 12 مكونة من 5 نهايات شعب للمصدر والمجموعة 263 


5717/ 


مكونةمن4نهايات شعب 

للمحرك 11 والمجموعة 254 مكونة 

من 4 نهايات شعب للمحرك 112 

والمجموعة 15 مكونةمن4 

نيايات شعي للمحرك 1/13 
ملاحظة : 


لو أاسعخدم التنظيم ا موضح 
بالشكل (5-8) فإنأبعاد 
اللوحة سوف تزداد عن 3 الشكل /-4 
23 لإضافة مكان لأجهزة القياس وقضبان التوزيع ومجموعات نهايات 
الشعب 12,263,264,265. 


أما الشكل (15-8) فيبين 
تصور آخر لتنظيم أجهزة التحكم 
على باب اللو حةواأ لشكم 
(4-هب) يبين تصور آخر 
لتنظيم أجهزة التحكم داخل 
اللوحة وكما هو واضح أنه لم 


يستخدم أجهزة قياس ولا قضبان 


توزيع ولا اججموعات الشكل /-ه 

5 وعلى كل حال 

يمكن اختيار النموذج الثانى الموضح بالشكل 5-8١‏ ) فى التنفيذ لأآنه أوفر من 
الناحية الاقتصادية. 
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الشكل (7-8) 


تثبيت 


الأجهزة على اللوح المنقب. 


- 2 / "4 


تثبيت ونو صيا أجهزة ا 4 


والشكل (8 -8) يبين طريقة تغطية 
قنوات الكابلات والكلبسات بأغطية 


قنوات. 


أما الشكل 8١‏ - 4 ) فيبين شكل لوح التشبيت 
بعد إتمام التشبيت والتوصيل . 


الشكل (8 - 9) 
م" - مرحلة استكمال لوحة التحكم لوحدة المولاس: 


بعد الانتهاء من اختبار توصيل أجهزة التحكم المثبتة على لوح التشبيت» يتم 
تغليق لوح التشبيت داخل لوحة التحكم وتوصل الأجهزة المثبتة على لوح التثبيت مع 
الأجهزة المغبتة على باب لوجة التحكم من خلال نهايات شعب ( أطراف توصيل ) 
معدة لذلكء» وكذلك توصيل مفاتيح الضغط مع لوحة التحكم من خلال نهايات 
الشعب الخاصة بها وأيضا يتم توصيل مصدر القدرة والمحركات بلوحة التحكم 
والشكل )٠١-8(‏ يبين شكل دولاب التحكم بعد استكماله وبعد ذلك يتم ضبط 
كل من المؤقتات الزمنية على الأزمنة المطلوبة» وكذلك تضبط المتممات الحرارية على 
تيار تشغيل المحركات» وبعد ذِلِكِ يتم اختبار الوحدة مباشرة» وذلك بتوصيل التيار 


الو 


الكهربى ثم التشغيل» فإن كان التشغيل موافقا للأداء المطلوب دخلت الوحدة 
للخدمة. وإلا يتم عمل التعديل المناسب فى دائرة التتحكم بواسطة المهندسين 


د 6006606066ا م 


5-5-2-5 
6 .مزه 66ت 0 فإ”ى 


)٠١-4( الشكل‎ 


حوس 


7 


الباب التاسع 


الصيانة الوقائية واكتشاف الأعطال 


عر 


الصيانة الوقائية واكتشاف الأعطال 


١ 9‏ - الصيانة الوقائية لأجهزة التحكم: 

تعد الصيانة الوقائية من أهم الأعمال التى تحرى لضمان استمرارية عمل الأجهزة 
الكهربية بحالة جيدة وبأمان» وتمنع المشاكل الصغيرة من التفاقم حتى يحدث انهيار 
كامل يؤدى إلى توقف النظام باكملهء وعادة تدون أعمال الصيانة الوقائية فى جداول 
زمنية؛ يذكر فيها بيانات عن الأجهزة امختلفة التى تجرى عليها أعمال الصياتة وزمن 
إجراء الصيانة عليها. وبمكن القول بأن أعمال الصيانة البسيطة التى تجرى عليها لمدة 
دقائق معدودة كل أسبوع تمنع حدوث انهيار يوقف النظام لساعات طويلة وفيما يلى 
النقاط الأساسية للصيانة الوقائية : 


يتلخص الفحص فى ملاحظة الأمور الغير طبيعية للأجهزة مثل ارتفاع درجة 
الحرارة - تراكم الاتربة على الاجهزة - فك مسامير الرباط - سماع صوت أزيز - شم 
*-االتدظيف: 


إن عملية تنظيف الأجهزة من الداخل والخارج من الأمور الهامة للتشغيل الجيد 
لمنع تسرب التيار وارتفاع درجة الحرارة وعادة يتم تنظيف الأجهزة الكهربية بواسطة 
نفخ الأتربة بهواء جاف بضغط منخفضء وكذلك تتم عملية التنظيف لأى جهاز 
تحكم أثناء عمل صيانة أو إصلاح له. 

“- التربيط : 

عادة تؤدى الاهتزازات الناتجة عن فصل ووصل الكونتاكتورات» وكذلك عمل 
الماكينات» إلى فك مسامير الرباط للأجهزة الكهربية الأمر الذى يؤدى إلى ارتفاع 
درجة حرارتهاء لذلك يجب التأكد من إحكام رباط المسامير وذلك بالمعدات 
المباسية. 


حارف 


ع - المحافظة على الأجهزة جافة : 


عادة تسبب الرطوبة صدأ معادن أجهزة التحكم, ما يؤدى إلى زيادة مقاومتها 
الكهربية وارتفاع درجة حرارتهاء وكذلك تؤدى الرطوبة إلى تسرب التيارات من 
الخطوط الحية إلى الأرضى أو حدوث قصر كامل بين الأوججبه والأرضى» لذلك من 
المفروض على الفنيين التأكد من إحكام غلق أجهزة التحكم التى تعمل فى العراء أو 

فى الأماكن الرطبة . 

ه- استخدام الأجهزة الالكترونية لمراقبة كل من: 

أ- اتزان الأوجه: 1- وعادة ينشا عدم اتزان الأوجه فى الدوائر ثلاثية الوجه نتيجة 
للأخيال"اتمادية الوكف عنما بأن عدم اتزان الأوجه يؤدى إلى ارتفاع درجة 
حرارة امحركات ثلاثية الوجه التى تعمل على نفس الشبكة الأمر الذى يؤدى إلى 
احتراقها إذا عملت مدة طويلة بهذا الحال. 

ب- فقدان أحد الأوجه: ينشأ فقدان أحد الأوجه نتيجة لاحتراق أحد مصهرات 
الأوجه الشلاثة للمحرك أو تعرض الشبكة الكهربية لصاعقة أو عند حدوث 
انهيار ميكانيكى للمفتاح أو القاطع الرئيسىء» وعادة لا يمكن ملاحظة هذه 
الحالة بواسطة أجهزة الفولتميتر» وذلك لأن المحركات تولد جهد على الوجه 
المفقود أثناء دوارنها مساوى الجهد الوجهين الثانيين. 

ج - انعكاس الأوجه: يحدث انعكاس الأوجه عند تعديل توزيع القدرة الكهربية فى 
الشبكة؛ وكذلك عند إجراء صيانة على الكابلات والقواطع الرئيسية» ويؤدى 
انعكاس الأوجه فى الشبكة إلى انهيار الآلات المدارة فى بعض الأحيان» وكذلك 
إحداث بعض الإصابات للمشغلين. وتقوم معظم الشركات الكبيرة والمصنعة 
لأجهزة التحكم بتوفير عدد كبير من المتممات الإلكترونية لحماية الدوائر 
الكهربية من عدم اتزان الأوجه وفقدان أحد الأوجه وانخفاض أو ارتفاع جهد 
المصدر وانعكاس الأوجهء فعلى سبيل المشال تقوم شركة تليميكنيك الفرنسية 
بعوفير المتممات الآتية فى الأسواق: 


تخرص 


)81112 - 1101( متمم مراقبة الأوجه الثلاثئة‎ -١ 
١ لاشلقتط 1101711081110 08 مله لكملاط تال‎ 
: حيث يفصل الدائرة عند‎ 
. )0.85:1.192( أ- انخفاض أو ارتفاع الجهد عن الحدود‎ 
. ب اختلال توازن الأوجه عن 20906 بالزيادة أو النقصان‎ 
)8112 - 141( ؟- متمم عدم اتزان الأوجه‎ 
لاخآ511 51801711105 51مام‎ 
: حيث يفصل الدائرة عند‎ 
أ- اختلال توازن الأوجه عن 1566 (أى زيادة الجهد أو نقصانه لأحد الأوجه‎ 
.) 15969778 عن الوجهين الثانيين بنسبة‎ 
ب- انعكاس دوران الأوجه.‎ 
متمم تتابع الأوجه (011/12-111) لاخرآ11 51:010111)01 4515م‎ - ٠" 
: حيث يفصل الدائرةعند‎ 
أ- انعكاس تتابع الأوجه:‎ 
. )0.85:1.19/8( ب- ارتفاع أو انخفاض الجهد عن الحدود‎ 
. جل عدم اتزان الأوجه عن 2096 بالزيادة أو النقصان‎ 
يبين مخطط توصيل المتممات الثلاثة السابقة» ويمكن الرجوع‎ ) ١-9 ( والشكل‎ 
للشكل (5-ه ) للتعرف على كيفية حماية الاحمال من انعكاس الأوجه أو سقوط‎ 


أحد الأوجه وكذلك يمكن الرجوع إلى الشكل ( ١7-7‏ ) للتعرف على كيفية حماية 
الممركات من عدم اتزان الأوجه وفقدان أحد الأوجه. وإنعكاس الأوجه باستخدام 


متمم حماية المحركات الإلكترونى . 


وخرف 


متمم مراقبة الاوجه 
الثلائة 


4 أآكتشاف الأعطال وإصلاحها: 
يعتمد اكتشاف الأعطال على الدراسة والخبرة» وأول مبادئُ اكتشاف الأعطال هو 
المعرفة الجيدة لاستخدام أجهزة القياس والفحص مثل الآفوميتر والميجر وجهاز قياس 
التيار ذى الكماشة. . إلخ وفيما يلى أهم تعليمات استخدام أجهزة الفحص: 
١‏ قراءة تعليمات المصنع لأجهزة القياس والفحص بعناية. 
عند استخدام جهاز فحص له عدة مستويات للقياس يجب وضعه على المستوى 
ه- يجب التاكد من سلامة المصهرات والبطاريات الخاصة بأجهزة القياس فمشثلا 
بالنسبة لجهاز الآفوميتر يتم وضع الجهاز على وضع قياس المقاومة ثم ملامسة 
أطراف الجهاز معا فإذا كانت قراءة الجهاز (0) دل على أن البطارية سليمة 


5- عند استخدام أجهزة قياس التيار ذات الكماشة يجب قفل الكماشة جيداً حول 


كرفا 


الخط المطلوب قياس التيار المار فيه علماً بأنه إذا وضع أكثر من خط داخل 

الكماشة نحصل على قراءة تساوى ا مجموع الاتجاهى للتيارات المارة» حيث إن 

المجموع الاتجاهى لتيارات الأوجه الثلاثة المتزنة يساوى صفر. 

وحتى يمكن اكتشاف الأعطال يجب أولاً فهم الدائرة الكهربية جيدا وهذا يعنى 
أنه إذا لم يكن لديك معرفة كاملة بالدوائر الخاصة بالمصنع فى الاحوال المعتادة فإنه 
من الصعب عليك تحديد مكان العطل وإصلاحه عند حدوثه ثم بعد ذلك يجب 
تقليل خطوات البحث وذلك بعمل الاختبارات المبدئية التالية: 


-١‏ التأكد من وجود الجهد الكهربى عند مدخل الدائرة الرئيسية ودائرة التحكم. 
؟' التاكد من سلامة المصهرات والسكاكين إن وجدت. 


“-التاكد من أن جميع المتممات الخرارية والقواطع على وضع التشغيل وليس هناك 
متمم حرارى فاصل وذلك بالضغط على ضواغط تحريرها. ْ 
4- فحص سريع لجميع أجهزة العيعكم من حيث درجة حرارتها ورائحتها وعلامات 
التسرب التى ظهرت حديثاء 
وعادة يمكن الحصول على 
معلومات عن الماكينة من المشغل 
فإذالم نحصل على نعائج من 
الاختبارات المبدئية يجب 
البحث عن الأعطال فى كل 
من : 
-١‏ دائرة التحكم. ؟ الدائرة 
الرئيسية . © المحركات . 
8- اكتشاف الأعطال فى 
دائرة التحكم 
الشكل ( 5-9 ) يبين دائرة تحكم 


نجرى عليها اختبارات لاكتشاف 


عه 


مكان العطل ويتم ذلك باستخدام الوصلة ذات الفيوز وهو سلك موصل به فيوز على 
التوالى؛ فعند البحث عن سبب عدم عمل أحد الكونتكتورات نقوم بوضع أحد 
أطراف الوصلة عند الطرف 41 للبوبينة ونحرك الطرف الثانى 

بدءا من الطرف .آ ثم الانتقال من نقطة لأخرى فى مسار الملفات وحيث إن 
وظيفة أى ضاغط أو مفتاح نهاية مشوار أو مفتاح عوامة. . . إلخ هو إمرار التيار أو 
قطعة, لذا فإن الوصلة ذات الفيوز يمكن أن تختبر أى مفتاح فى الدائرة وبهذه 
الطريقة البسيطة يمكن معرفة سبب العطل لو وجد. 

/ ؟/؟ - اكتشاف الأعطال فى الدائرة الرئيسية: 


ويعم ذلك بعوصيل التيار الكهربى لملف أى كونتاكتور مباشرة بواسطة الوصلة 
ذات الفيوز ثم نختبر وصول الجهد الكهربى على أطراف الحرك» فإن لم يوجد يختير 
المتمم الحرارى فإن وجد أصبحت المشكلة 
وا لشكل (9-” ) يبين الدائرة الرئيسية 
التى تجرى عليها الاختبارات لاكتشاف 
الأعطال . 
84" الفحص الفنى للمحركات : 
لفحص المحركات ثلاثية الوجه تتبع 
الخطوات التالية : 
0 21 | 
وكذلك من الحمل الميكانيكى . 
؟- نحاول إدارة المحرك يدويا حتى نطمئن 
على كراسى انحور الخاص به . 
*-_نقيس مقاومة الملفات الثلاثة الخاصة 
باغحرك بجهاز الآفوميتر وهو على وضع 


و50 -- 300/06 هوا 


الشكل (9-؟) 


535 


المقاومة كما بالشكل (9-: ) فإذا كانت 
مقاومات الملفات الثلاثة متساوية ولا 
تساوى صفرا دل على أن ملفات المحرك 
:- نقيس عزل الملفات عن جسم امحرك وذلك 
بجهاز الميجرم حيث يوصل أحد طرفى 
وندير ذراع الميجر فإن تحرك المؤشر إلى 
الصفر دل على أن العزل منهار والعكس 
صحيح والشكل (1-ه ) يبين طريقة 
استخدام الميجر لقياس العزل . 
ولفحصم المحركات أحادية الوجه نتبع , 
الخطوات التالية : لل ل 
كايقل ارك عن الضدر الكهريى 
وكذلك عن الحمل الميكانيكى . 
؟- نحاول إدارة انمحرك باليد 
كراسى انحور . 
*-نقفيس مقاومة ملفات المخرك 


بالآفوميتر فإذا كانت مقاومة | 
امرك لا تساوى الصفر دل ١‏ 
على أن ملفات اللحرك سليمة | 


4 - نقيس عزل ملفات المحرك ا 
بال ميجر فإذا كانت قراءة ا ميجر 0 | 
تساوى صفرادل على أن 1 8 
العزل منهر وإذا كانت و ا لوو 


مقاومة العزل بالميجا أوم دل الشكل (و-ه ) 


5١ 


على أن العزل سليم. | 
ه إذا دلت نتائج الاختبارات السابقة على سلامة المحرك نفحص المكثف إن وجد 
بالنظر أولا فإذا كان هناك أى دلائل عن شروخ أو تسرب للمحلول أو انتفاخ 
يبدل المكثف فى الحال أما إذا كان المكثف خاليا من هذه الملاحظات يتم اختبار 
المكثف باستخدام جهاز الآفوميتر» حيث يستخدم جهاز قياس مقاومات 
ويضبط على وضع 8010 ثم نوصل طرفى الجهاز يطرفى المكثف بعد فكه من 
المحرك وتفريغ شحنته؛ بواسطة مفك معزول وذلك بعمل قصر على طرفيه فتظهر 
شرارة كهربية وفى بداية القياس نجد أن القراءة صفرء ثم يتحرك المؤشر تدريجيا 
وصولا إلى منتصف التدريج ويشبت وحينكذ تفصل أحد طرفى الجهاز وننتظر 
0 ثانية بعدها نعد التوصيل نجد أن المؤشر يصل إلى منتصف التدريج ثم 
يتحرك وصولا إلى ما لا نهاية» ويشبت على ذلك فإذا تحقق ذلك دل على أن 
المكثف سليم وإذا عاد المؤشر للصفر دل على أن المكثف تالف» وهناك حالتان 
معروفتان للمكثفات التالفة يمكن معرفتها منذ بداية الاختبار وهما: 
الحالة الأولى (المكثف المقصور) : حيث يلاحظ أن المؤشر يتذبذب عند الصفر ولا 
يتحرك . 
الحالة الغانية (المكثف المفتوح): حيث يلاحظ أن المؤشر لا يتحرك من مالا نهاية 
منذ البداية. 
وإذا دلت نتائج فحص انحرك عن انهياره يجب أن نبحث عن سبب إنهيار المحرك 
لإزالة هذا النسبب حتى لا ينهار ا محرك الجديد عند تركيبه. وهناك عدة أسباب 
لانهيار المحركات كالآتى: 
-١‏ ارتفاع درجة حرارة امحرك نتيجة لسوء التهوية. 
؟- ارتفاع درجة حرارة الوسط المحيط. 
*- حمل زائد لفترات طويلة مع عدم فصل المتمم الحرارى. 
4 - انخفاض جهد التشغيل مع عدم فصل أجهزة الحماية. 
ه عدم اتزان الأوجه اللختلفة مع عدم فصل أجهزة الحماية. 
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+- سقوط أحد الأوجه مع عدم فصل أجهزة الحماية. 

- عمليات بدء متكررة . 

- خطا فى التوصيل فإذا كان المحرك موصل دلتا يجب التأكد من أن جهد التشغيل 
هو نفسه جهد توصيله الدلتا وليس النجما. 

8 "- مشاكل أجهزة التحكم وا مخركات (أسبابها - طرق إصلاحها ) : 
-١١ 8‏ الكونتاكتورات والريليهات الكهرومغناطيسية: 


: ريش التلامس‎ -١ 


التحام ريش التلامس تيار كبير نتيجة -1١‏ افحص سبب زيادة التيار ثم 
اعمل على إزالة السيب 
وإستبدل ريش التلامس . 
7-- تيار كبير عن القيمة المقننة | ١‏ استخدم كونتاكتور له قدرة 
للكونتاكتور أكبر تناسب الحمل. 


-١‏ قوة دفع صغيرة من اليايات . ١-استيدال‏ ريش التلامس 
ويايات الإرجاع وافحص حامل 
ريش التلامس للتاكد من 
سلامته من التشويه. 

؟- جهد منخفض ينع القلب ؟- صحح جهد التشغيل 

المغناطيس من الإحكام. وخصوصاعند البدء وذلك 
بزيادة مساحة مقطع الموصلات 
المستخدمة. 


نظف ريش التلامس بمادة 
الفرون 116013 . 


عمر قصير ننقاط الأبلاتين أو -١‏ بردها بمبرد خشن لمساواتها. | -١‏ استبدال ريش التلامس. 
ارتفاع درجة حرارتها | -١‏ تيار تشغيل كبير عن القيمة | -١‏ استبدال الكونهاكتور 
المقئنة للكونتاكتور. بأكبر. 
؟- ضغط ياى إرجاع ضعيف. متا اس ندال الريش مع يايات 


الإرجاع والتاكد من أن حامل 
ريش التلامس لم يتشوه . 
4- قاذورات أو جسم غريب 4- نظف ريش التلامس بمادة 
الفرون (11601) . 
والقواطع المستخدمة , 
*- العاكد من إحكام رباط 
الموصلات باس تخدام المعدات 


-١‏ غير الملف بعناية وذلك بعد 
فك مسامير تجميع الكونتاكتور 
مع مراعاة عدم انطلاق ياى 
خطوات الفك انظر الشكل 
.)١١-1١‏ 


١-اختبر‏ جهدالتشغيل 


وصححه . 
١‏ غير الملف بعناية 


انظر الشكل .)1١١-١(‏ 


-١‏ جهد زائد. 


؟- قصر حادث بين مجموعة 
لفات نتيجة لانهيار ميكانيكى 


“- القلب المغناطيسى والأجزاء الميكانيكية: 


الفشل فى امجذاب القلب 
المغنا طيسو و تعشيقه 


١‏ انكسار الحلقة النحاسية. 


و قاذورات أو صداً على أوجه 
القلب المغناطيسى . 


4- جهد منلخفض. 
--١‏ جهد منخفض . 
؟- ملف الملف غير سليم. 


وجود مشكلة ميكائيكية 
تمنع حركة القلب المتحرك . 


آ يوجد مواد التصاق على 
سطح ريش التلامس . 
؟- الجهد لم يرفغ عن الذائرة 


؟- مغناطيسية متبقية نتيجة 
لنقص الفجوة الهوائية فى مسار 
القلب المغناطيسى . 

4- التحام ريش التلامس نتيجة 
لتيار عالى . 
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ذ--اسست ببسلل القلب 
المغناطيسى . 

؟-اس ةعشب لل القلب 
المغناطيسى . 

نظف القلب المغناطيسى . 


4- اختبرجهد التشغيل 
وخصوصا عند البدء وصححه. 
١-اختبر‏ جهد التشغيل 
وصححه . 

؟- استبدل الملف. 

ع اختبر حركة الأجزاء 
الميكانيكية بدفع الأجزاء 
الملتتحركة ثم اعمل على إزالة 
المشكلة. 

-١‏ نظف أوجه ريش التلامس 
بمادة الفرون . 

؟- ابحث عن سسبب عدم 
إنقطاع التيار الكهربى عن الملف 
عند الإيقاف. 

استبدل القلب المغناطيسى 


باعر ف سيط وإغكمل إزالة 


سسب زيادة التيار. 


84 ”7 المتممات الحرارية والمؤقتات الزمنية ونهايات المشوار: 


المتمم الحرارى يفصل باستمرار 


اختلال أزمنة المؤقتات الزمنية 


أجزاء مكسورة فى مفاتيح 
نهايات المشوار 


؟- وصلات غيرا مربوطة جيداً. 


انخفاض جهد المصدر عند 
اليدء . 

4- تغيير القيمةالمعاير عليها 
المتمم الحرارى نتيجة للإهتزاز . 
ه- متمم حرارى غير مناسب . 


-١‏ تغير الأزمنة المعايرة عليها. 


ال-0 حركة زائدة من الكامة أدت 
إلى تسر اجؤاء مشا نهاية 
المشوار. 


١-تأكد‏ من عدم وجود قصرأو 
تسسرب أرضى أو حمل زائد 
على المحرك . 

؟- تشاأكد من إحكام رباط 
الموصلات مع أطراف المتعمم 
الحرارى وذلك باس ع خدام | 
المعدات المناسبة . ١‏ 
استبدل الموصلات بأخرى 
لها مساحة مقطع أكبر, 0 
4:-أعد ا المتمم 
الخرارى . 

ه بدل المتمم الحرارى بآخر 


منأسب . 


--١‏ راجع القيم المعايرة عليها 
وصححها. 


-١‏ استخدام الكامة المناسبة 
وشغل المفتاح فى الحدود 
المسموح بها. 


8" "- المفاتيح اليدوية وامحابس الكهربية: 


التحام ريش التلاامس للمفتاح 


اليدوى جهة البدء . 


التحام ريش التلامس للمفتاح 
البدوق جيه فيل 


ارتفاع درجة حرارة ملف المحيس 
الكهربى مما يؤدى إلى انهيار 
الملف. 


انهيار ميكانيكى للمحبس 
الكهربى . 


-١‏ تحريك يد التشغيل ببطء 
انك جية وشم البلية ك5 


-١‏ تحريك يد التشغيل ببطئ 
11لا 


-١‏ ضعف قوة يايات التشغيل. 


-١‏ جهد التشغيل منخفض. 
١‏ درجة الحرارة المحسيطة 
مرتفعة . 

'- القلب المغناطيسى غير قادر 
على الحركة لمشكلة ميكانيكية. 
5 - تشغيل متكرر. 


-١‏ جهد زائد يؤدى إلى تعرض 
القلب المغناطيسى لقوة زائدة . 


-١‏ حرك يد التشغيل بسرعة 
على وضع البدء مع استبدال 
الريش التالفة . 


معرفة السبب واستبدال الملف. 


استبدال امحبس الكهربى . 


48 ؟-المحركات الكهربية: 


امرك يفشل عند البدء 


احرك توقف أثناء الدوران 


امحرك لا يصل للسرعة المقئنة له. 


-١‏ جهد المصدر منخفض. 


7- توصيل غير صحيح . 


+ المتمم الحرارى مفصول . 


4- حمل زائد على احرك . 


- 5 سقوط أحد الأوجه وهذا 
يحدث طنينا عند البدء . 
- خلل فى دائرة التحكم أو 
الدائرة الرئيسية للمحرك . 


. حمل زائد على احرك‎ -١ 


-١‏ جهدالمصدر منخفض 
نتيجة لارتفاع تيار البدء . 


1ت حمل البدء عال. 


| ١-عدل‏ توصيلةالمحرك حتى 


تناسب جهد المصدر. 
5 وصل المحرك تبعا خطط 
الدائرة الرئيسية . 


+ حرر المتمم الجرارى يعد 


. إزالة سبب زيادة الحمل. 


4- قلل حمل البدء أو بدل 
المحرك بآخريناسب الحمل. 

ه- استبدل المصهرات المحترقة 
بأخرى سليمة. ش 

5 حاول أن تكشف مكان 
الخطا كما هو موضح بالفقرة 
5-84., 
-١‏ قلل الحمل أو بدلالمحرك 
بآخريناسب الحمل أوأعد 
ضبط شد السيورا إن وجدت. 
؟- تاكد أن جهد المصدر 
يساوى جهد التشغيل 
للمحرك . 
١-استخدمأحد‏ طرق بدء 
المحركات المعروفة لتقليل تيار 
البدء , 

؟- اختبر حمل البدء وحاول أن 
تقلله أو استبدل الحرك بآخر 


يناش الكمز:. 


احرك يحتاج وقتاً كبيرأً للوصول 
| للسرعة المقئنة 


انمحرك ترتفع درجة حرارته عند 


١‏ لت سآ غيم 


-١‏ حمل بدء عال 


؟- مساحة مقطع الموصلات 
صغيرة . 

محرك منهار. 

-١‏ يوجد خلل فى التثبيت 


5 جهد بدء عال. 


4- كراسى المحور بها خلل. 
ه- الوصلة الميكانيكية مفكوكة 


. زيادة الحمل على المحرك‎ -١ 


؟- قاذورات تمنع التبريد . 
و5 سقوط أحد الأوجه. 


4- جهد المصدر أكبر أو أقل 
من جهد التشغيل. 


ه- ضعف عزل امحرك . 
5- جهود المصدر غير متزنة . 


-١‏ قلل حمل البدء أو بدل 

المحرك بآخر يناسب الحمل. 

؟- استبدال الموصلات بأخرى 

لها مساحة مقطع أكبر. 

أعد لف امحرك أو بدله. 

-١‏ أعد ضبط تثبيت المحرك مع 

الحمل. 

؟ اختبر محول البدء. 

*- بدل المصهر التالف بآخر 

سليم. 

4- بدل كراسى المحور. 

ه إعادة تشقبيت الوصلة 

الميكانيكية . 

-١‏ قلل الحمل أو استبدل المحرك 

بآخر يناسب الحمل وربما أن 

تكون السيور مشدودة أكثر من 

اللازم . 

؟- نظف امحرك من القاذورات . 

+ تأكد من سلامة توصيل 

أطراف المحرك وتاكد من سلامة 

المصهرات . 

5- افحص جهد المصدر بحيث 

يجب الايقلأويزيدعن 
506 من جهد التشغيل. 

ه- أعد لف المحرك أو بدله. 

5 أعد توزيع الأحمال 

الأحادية الوجه على الشبكة 

حتى يتزن جهود الأوجه الثلاثة 

أى تتساوى 


مه" 
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ا 


الملوضوع الصفحة 
مقدمة السلسلة لاسو الصف م او ا ا ا 10 
مقدمة الكتاب ا 3 
الباب الأول 
المكونات الأساسية لنظام التحكم الأتوماتيكى 
5 - مقدمة ا زا 
١/المحركات‏ الكهربية الجن اسن سج سس سس و 11 
5-5 رموز أطراف التوصيل للمحركات ل ا 
5- لوحة البيانات للمحركات الم ا 
5-5 درجات العزل للمحركات مس 1 
5- درجات الحماية للمحركات ا ا ا اا 
/١‏ + أجهزة نقل البيانات 011265 200101518108 10218 م الم ١‏ 
5 - مفاتيح نهاية المشوار الميكانيكية 51106568 ]11طامآ 1210000 
امم ؟- مفاتيح الضغط والخلخلة 0700 1 امه عتناووع25 ... "1١‏ 
لمم مفاتيح العوامات 817/1565 11084 0 
5 -المفاتيح التقاربية 51/100568 إ1تطلن<2:0 0 
١/م/ه_الخلايا‏ الضوئية 55مامعا06 عتتاءة1ء 282010 . ين 
"١‏ - مفاتيح درجة الحرارة 172655005]8]65 00 
١‏ / */ أجهزة الوقاية وعء061/1 5801601011 ا الج 1 


ردكا 


١/غ-‏ أجهزة معالجة البيانات 06/1665 7100655[88 12308 200000007 
-0١‏ الريليهات الكهرومغناطيسية 5/إ2612 عنام مع0202ما13160 ... 
١‏ المؤقتات الزمنية 120615 11 
١‏ /"- أجهزة التحكم المبرمج 002011655 316 تسصومومم 5-5 
١‏ /ه- أجهزة التحكم فى القدرة 5ءه0671 001201© نمم 0 
١‏ أجهزة مخاطبة نظام التحكمعناع01810 عمنط5220 - 7/135 00 
اا - العلاقة بين المكونات امختلفة لنظام التحكم الأتوماتيكى 0 


الباب الغانى 
الرموز الكهربية لأجهزة العحكم والمخركات 


-١/ 5‏ مقارنة بين رموز العالم الشهيرة 000 
31ت الرنوان العافة اس ب ا 00 


انك رموز المقاومات والمكثفات والملفات وأجهزة الإشارة والإنذار 


5”- رموز أجهزة التحكم والقياس وريش التلامس امختلفة ا 
5- رموز الضواغط والمفاتيح اليدوية وأنجهزة نقل المغلومات 0 
5 اه رموز أجهزة الوصل والفصل اليدوى والأتوماتيكى 0 
رموز المحولات والمولدات وامحركات الكهربية ............ 0 


الباب الثالثُ 
التحكم فى اكات الاستنتاجية 


0 0 المخططات الكهربية قاننامد أممهة‎ ١/ 
مما دوائر التتحكم اا 01/61 ل ااا و‎ 


56 


5200000 


فقوم 


/١/؟‏ الدوائر الرئيسية ا 


©/؟- نظرية تشغيل الكونتاكتور أو الريلاى 50 
١/0‏ التشغيل والفصل بمفتاح له وضعى تشغيل 200000 
+++ التشغيل والفصل بضاغط يدوى اه 
© /- تشغيل وإيقاف رك اسنتاجى ثلاثى الأوجه يي 0 
-١ //+‏ تشغيل وإيقاف محرك من مكانين مختلفين 00000 
//؟- البدء بمتمم حرارى والدوران بمتمم آخر 1100000 


م«/"م/” البدء بسرعة بطيئة ( دائرة كوزا) ا 


ع/ممع تشغيل محرك مزود بحماية ضد زيادة درجة الحرارة 


/"/ ه- متمم حماية ا محركات الإلكترونية 


710101 عتممناءة81 1123 مملاعع 101 اا اا ا 


4/9 عكس حركة محرك ثلاثى الأوجه اي اوم ا 


١/4/٠‏ عكس حركة محرك بدون توقف ا و ا ةل 
م«/ه ‏ دوائر المحركات الاستنتاجية ذات السرعات المتعددة 5006 
-١/5/+‏ تشغيل محرك يحتوى على مجموعتين من الملفات المنفصلة. 
#/ه/ ؟١-‏ تشغيل محرك دالتدر ............ 100000 


- عكس حركة محرك دالندر ناوعا ا ل ل ا 


©/ > دوائر بدء المحركات الاستنتاجية ثلاثية الأوجه 00000 


مه ؟ 


الا 


3 


8 


3232232 


5155 
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/- لوح بيانات المحركات الاستنتاجية ااا 00 
٠١/5 /+‏ بدء محرك جما - دلتا ااا اا 000 
+//"*- بدء محرك بمقاومات مع العضو الثابت ا 
/4/5- بدء محرك بمحول ذاتى 252111 0 
+/5/ه- بدء محرك بمقاومات مع العضو الدوار الملفوف 00 
5/8 عكس حركة محرك يبدأ نجما دلتا ا للم اعون الا 
/5/- مقارنة بين خواص بادئات المحركات الاستناجية ثلاثية 

ش الأوجه ا 
“* / /.. طرق فرملة المحركات الاستناجية ثلاثية الأوجه ذا 
دارمل الال العكسون 1 1 
+/107/؟- الفرملة بحقن تيار مستمر و اما 
/7/"- الفرملة بالنظام الميكانيكى ا 
/17/ 5- الفرملة الكهرومغناطيسية ...... ١‏ 
/8- المفاتيح اليدوية الدوارة ا 
*/6 / المفاتيح اليدوية للمحركات ..: ا ١11‏ 
8/1 / ؟ المفاتيح الرئيسية ومفاتيح الآمان اليدوية 0 
٠"‏ مفاتيح التحكم اليدوية ااا ااا 0 
+/8/ - مفاتيح أجهزة القياس اليدوية 0 
© / 5 المحركات الاستنتاجية ذات الوجه الواحد ا 
81/6 التحكم فى تشغيل محرك وجه واحد 0 0*شظص92 ا 
/- عكس حركة محرك وجه واحد 1 
©/8/" - دوائر سنتميتز 1 [ ز [ [ [ ز 0 0 0 0 


ع/ 5 ١-أجهزة‏ البدء الإلكترونية للمحركات الاستنتاجية 0 


200 الاجهزة الإلكترونية للتحكم فى سرعة المحركات‎ ١ 


الباب الرابع 
دوائر محركات الثيار المستمر والمحركات التزامنية 


15 التحكم فى تشغيل محرك تيار مستمر نوع التوازى ... 


520001 بدء حركة محرك تيار مستمر مركب‎ - ١/4 


- عكس حركة محرك مركب يبدء حركته بمقاومات بدء 


/؟ - المحركات التزامنية 000 


الباب الخامس 
تحسين معامل القدرة فى الصداعة 


ه / ؟- طرق تحسين معامل القدرة فى الصناعة 11011110 
ه /؟ تحسين معامل القدرة محرك يبدأ خركته نجما ‏ دلتا 20000 
8 ييخ تغافق القدرة مركريا ويدوا 777 12# 


6 قحا سي تعامل القدزة مركريا واوتوتايكيا 5110 


الباب السادس 


95 / 2-3 مصادر القدرة الاحتياطية الدوارة ع قنع ل سد يد عياط وه ول في و ثم 


ممع مصادر القدرة الاحتياطية الاستاتيكية ....... ا 


/اه ؟ 


5- التشغيل الأتوماتيكى لمولد الطوارئ ............ 


5/-- ريلاى الانتقال الأتوماتيكى للةاحمال 5 0 


5- مجموعة حماية الأحمال من انعكاس الأوجه أو سقوط أحد 


الباب السابع 


تطبيقات على التحكم فى الآلات الكهربية 
9 - الكش المعيغات بالتحداء مقاتيح العوامالت 31000 


0 التحكم فى المضخات باستخدام مفاتيح الضغط 
7- التحكم فى تشغيل سيور النقل 1 


7 - التحكم فى المخرطة المستخدمة فى ورش الإنتاج 
0 وحدة التحكم المتعددة الوظائف ....... 0 
7 التحكم فى كسارة الحجر الجيرى 00 


- الونش الأرضى الثابت ل 0 


7- الونش الذى يعمل فوق مستوى الرؤوس فلملل 


بال وو دوائر اجعيان لباك البمافد رو واتن لوطان جعي 


7 ودوائر اختبار اللمبات ... 1210111111 


0 دوائر الإنذار‎ ”/٠١07 


7- وحدة تعبعة الأسمنت السايب 000 


7 المصاعد الكهربية 20 011111 


717 الأجهزة المستخدمة فى المصاعد الكهربية 
7 المصعد الكهربى المنفرد ذو الطلب الواحد 


مه" 


الباب الثامن 
إنشاء لوحات التحكم 

- مراحل إنشاء لوحات التحكم 200000 
8- الجداول المستخدمة فى الاختيارات 0 
- تطبيق عملى على مراحل إنشاء لوحات التحكم 
6 المخططات الكهربية لوحدة صخ المولاس 00 
٠‏ ه- مرحلة إعداد قوائم الأجهزة والخامات 00 
4 - مرحلة رسم الكروكيات 0 
4- تثبيت وتوصيل أجهزة التخكم 1000 
4 - مرحلة استكمال لوحة التحكم لوحدة المولاس 

الباب التاسع 

الصيانة الوقائية واكتشاف الأعطال 

١8‏ الصيانة الوقائية لأجهزة التحكم اسم 
١/8‏ اكتشاف الأعطال وإصلاحها .................. 5 
8- اكتشاف الأعطال فى دائرة التحكم 0 
5-48 اكتشاف الأعطال فى الدائرة الرئيسية ا 


8- الفحص الفنى للمحركات 0 


6د مشحتاكل اجهدزة اتحعك وكات (اسنيناهنا ب طرق 
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